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FORORD

Lansstyrelsen Dalarna genomfor varje ar ett stort antal kemiska och biologiska undersokningar av
Dalarnas sj0ar och rinnande vatten inom frdmst miljddvervakningen och den samordnade
vattenforvaltningen. Understkningarna kan bade ha specifika syften som uppf6ljning av
kalkningseffekter, inventering av miljogifter och kartlaggning av évergddning eller vara av mer
allman karaktar for att beskriva vattnens status. Huvuddelen av undersdkningarna har redovisats
som underlagsmaterial till rapporter, men vissa data har endast lagrats hos nationella datavardar
eller lansstyrelsen.

Dalélvens vattenvardsforening (DVVF) genomfor sedan 1990 samordnad recipientkontroll i ett
30-tal sjoar och lika manga rinnande vatten i framfor allt Dalalvens huvudfldde och storre
bifloden dar de storsta punktutslappen finns. Undersokningarna omfattar bade vattenkemi och
biologiska parametrar. Alla undersokningar redovisas i en érsrapport. Darutéver har flera
tematiska sammanstéllningar genomforts. De vattenkemiska undersokningarna har fortlopande
lagrats hos nationell datavard (SLU-IMA).

Léansstyrelsen och DVVF beslutade 2006 att inleda ett samarbete for att sammanstélla alla
Dalarnas biologiska undersdkningar av sj0ar och rinnande vatten, lagra dessa hos aktuella
datavdrdar samt presentera och analysera dessa undersokningar i ett antal temarapporter for sjoar
respektive rinnande vatten. Arbetet har forsenats pa grund av att vattenforvaltningens
statusbedomning och atgardsprogram tagit lansstyrelsens personella resurser i ansprak under
2008 — 20009.

De tematiska utvarderingarna av sj0ar omfattar foljande rapporter:

Utvérdering av vattenvaxtsamhaéllet i Daldlvens sj0ar, Rapport 2008:28

Metallhalter i fisk i Dalélvens sjoar — faktorer som paverkar och forandringar éver tid, Rapport
2010:12

Véxtplanktonsamhallen i ett urval av Dalélvens sjoar — sammanstallning av undersékningar under
perioden 1990 - 2006, Rapport 2010:13

Fiskbestanden i Daldlvens sjoar — faktorer som paverkar och forandringar over tid, Rapport
2010:14

Mjukbottenfaunan i Dalélvens sjoar — struktur och funktion, Rapport 2010:15

Utvardering av biologiska bedomningsgrunder for sjoar — erfarenheter fran Dalarna, Rapport
2010:16

Motsvarande temarapporter for rinnande vatten beréknas publiceras under 2011.
Falun i maj 2010
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Lénsstyrelsen Dalarna Dalélvens Vattenvardsforening
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Sammanfattning

Dalarna har forhallandevis manga provfiskade sjoar sett i ett Sverigeperspektiv. De flesta av
sjéarna ar dock provfiskade endast en gang. Nagra ar provfiskade tva ganger och en handfull
sjoar provfiskas arligen eller med annat intervall aterkommande. Sjéar som ingar i rullande
program med aterkommande provfiske ar i nastan samtliga fall knutna till recipientprogram,
forsurnings- eller kalkningsuppfoljningen och ar saledes inte representativa for det stora flertalet
sjoar i Dalarna och Daldlvens vattensystem.

Antalet fiskarter som férekommer inom omradet &r relativt stort och 28 av 34 forekommande
arter har fangats vid provfiske. Abborre, gaddda och mort ar de arter som fangats i stérst mangd
och andel av de provfiskade sjoarna. Detta speglar vél deras férekomst och utbredning inom det
undersokta omradet.

Den relativa mangd fisk som fangats vid ett standardiserat provfiske inom omradet varierar
mellan 0,2 — 6 930 g/néat och 0,1 — 296 ind/nat. Vanligast ar dock att fangsterna ligger mellan 250
— 1500 g/nét och 5 — 50 ind/nét.

En regressionsanalys visar att de flesta av omgivningsfaktorerna som analyserades pa ett eller
annat satt kunde hanforas till klimat och/eller naringsforhallanden. Néringshalt (totalfosfor),
nagra klimatvariabler (temp, hoh & sjodjup) samt vattnets fargvarde, var de omgivnings-
forhallanden som paverkade méangden fisk i de provfiskade sjcarna mest.

Skillnaderna i méngd fisk mellan olika sjOar &r till stor del beroende av omgivningsfaktorer som
kan utgGras av naturgivna forutsattningar och i vissa fall mansklig paverkan. Det ar dock viktigt
att forsoka ta hansyn till de tidsmassiga (mellanarsvariation) och artberoende faktorer som
paverkar mangd och sammanséttning av fiskbestanden. | de analyserade sjoar som fiskats vid
flera ftillfillen sa varierade den genomsnittligt fangade mangden med ca 25-39 %
(variationskoefficienten).

Alla sjoar ar unika i sin sammansattning av naturgivna forutsattningar, grad av paverkan och
sammansattning av fisksamhallen. Inte ens analyser baserade pa kontinuerliga variabler for de
viktigaste faktorerna som formar fisksamhallena kan vi forklara mer &n 30 — 60 % av den
variation i fangstmangd, medelvikt och antal fangade arter som observeras vid provfiske.

Inom recipientprogrammet for Dalédlvens vattensystem utfors provfiske regelbundet i 14 sjOar.
Provfisket utfors av Daldlvens vattenvardsforening. Sjéarna varierar mycket i storlek, naringshalt,
paverkansgrad, etc. De ligger dock alla forhallandevis lagt (<200 moh) och ar darfor relativt
artrika. Fisket utfors med ett farre antal nat och genomfors lite senare pa sasongen jamfort den
vanliga standardmetoden.

Avvikelserna i metodik ger sannolikt en mindre méangd fisk per anstrdngning, vilket begrénsar
mojligheterna att jamfora dessa med provfisken utférda vid andra tidpunkter. Variationen i fangst
mellan provfisketillfallen var dock forhallandevis lag, vilket indikerar att resultaten ar tillforlitliga
och kan anvandas for analyser och jamfdrelser mellan provfisketillfallen och mellan de 14 sjdarna.

| ndgra av de 14 sjoarna har det sannolikt skett forandringar av fiskbestanden under den 20-
arsperiod som provfiskena pagatt. Bland annat har det under 1990-talet paverkade och storda
fiskbestandet i Gruvsjon aterhamtat sig, och uppvisade vid det senaste fisketillfallet en nastan
ostord bestandssammansattning.



1 Inledning

Fisk forekommer i néstan alla sjoar i Sverige. | Dalarna tillsammans med Dalélvens vattensystem
finns ca 6 550 sjoar (SMHI/SVAR) varav ca 1 700 &r storre &n 10 ha. Dalélvens vattensystem
ligger liksom de flesta av dess 5 285 sjoar, till storsta delen (86 %) inom Dalarnas Ian.

Fiske i insjoar har till storsta delen tappat sin tidigare stora betydelse for hushallningen, men ar
fortfarande en viktig resurs for sport- och fritidsfiske, som i sin tur utgor ett viktigt bidrag till
turismnaringen. Fisk anvands ocksa for att studera och Gvervaka milj6tillstandet. Fisksamhéllets
uppbyggnad liksom fiskens innehéll av miljogifter (se tex Lindestrom & Trojbom 2010) eller
andra amnen kan berétta om vattnet ar paverkat eller gj.

Vilmaende vattenlevande ekosystem, i vilket fisk ingar, har ett egenvéarde som vi ar skyldiga att
forvalta och bevara for framtiden. Sedan Sverige antog EU:s ramdirektiv for vatten har vi
dessutom forbundit oss till detta genom att bibehalla och aterstalla god ekologisk status i vara
vatten (Europeiska Unionen 2000).

Utseende och uppbyggnad av sjoarnas fiskbestand styrs av manga olika faktorer, tex klimat.
Detta gor det svart att utvdrdera skillnader mellan sjéar utan att atminstone beakta nagra av de
manga faktorer som formar fiskbestanden mest.

Under istiden for ca 10 000 ar sedan var hela Sverige téckt av inlandsis och alla sjoar i landet har
darfor bildats efter att isen smélte. Successivt fler sjoar tillkom i takt med att landet hojde sig och
havsytan sjonk. Fiskarna koloniserade antingen genom att de simmade upp fran havet och inat
land langs vattendragen eller att de blev kvar i avsndrda havsvikar som bildade sjéar under
landhdjningsprocessen.

Fiskarnas kolonisation spridning begransades av de olika arternas formaga att vandra uppstréms
och passera strommar, forsar och vattenfall. Aven den fysiska miljon satte gransen for kénsligare
arter. Fisk har i alla tider varit ett viktigt livsmedel och sannolikt har manniskan &nda fran
stenaldern manipulerat fiskbestanden genom fiske och omflyttningar av fisk.

Manga arter har darfor under tidens gang fatt en utokad utbredning, i vissa fall pa bekostnad av
ursprungliga arter, oftast laxfiskarter, som fatt en minskad naturlig utbredning. I flera delar av
Dalarna och Dalélvens vattensystem har manga arter pa grund av omflyttningar en utbredning
som inte sa mycket begréansas av fiskarnas egen kolonisationsformaga utan istallet sjoarnas fysiska
och kemiska egenskaper, s k omgivningsfaktorer eller naturgivna forutsattningar.

Standardiserat provfiske med s k Gversiktsnat i sj0ar ar ett satt att kvantifiera fiskmangd och fa en
bild av fiskbestandens sammansattning, som i sin tur kan anvéandas for att beskriva eller Gvervaka
tillstand och forandringar av bestanden.

Syftet med denna rapport ar att redovisa, ssmmanfatta och beskriva fiskbestanden utifran flera
omgivningsforhallanden i provfiskade sjoar inom Dalarna och 6vriga delar av Dalédlvens
vattensystem. Ytterligare syften &r dven att beskriva sambanden mellan sjéars omgivningsfaktorer
och bestandsegenskaper som t ex fiskméangd, samt belysa hur faktorer som artammansattning,
mellanarsvariation, paverkan e t ¢, paverkar utfallet vid provfiske och bor beaktas vid planering,
utférande och utvardering i samband med provfiske i sj6ar.

Ett ytterligare syfte med denna rapport &r att utvdrdera resultaten av det provfiskeprogram som
utfors av Daldlvens vattenvardsforening inom ramen for Dalalvens samordnade recipientkontroll



(SRK). Skillnader i dataunderlaget fran recipientkontrollprogrammet och &vriga provfiskedata,
samt de begransningar som bada datamaterialen har med avseende pa anvandbarhet for de olika
syftena och fragestallningarna, motiverade att dessa bada underlag anvandes separat. Rapporten
ar darfor uppdelad i tva delar; del 1 och del 2.

Del 1 innehaller en oversiktlig beskrivning av fiskbestanden i Dalarna och &vriga Dalalvens
vattensystem, med utgangspunkt fran provfiskeresultat insamlade i 6ver 300 sjoar. Denna del 1 av
rapporten behandlar ocksa hur olika omgivningsfaktorer paverkar och styr fiskbestandens
utseende och uppbyggnad.

Del 2 utgor en utvardering av provfiskeresultaten fran Dalélvens recipientkontrollprogram. Inom
detta program utfors bl a provfiske i 14 sjoar vart 5:¢ ar sedan 1991. Syftet har varit att redovisa
sammanfattade resultat, att utvdrdera provfiskemetodik och -uppldagg, samt att pavisa
forandringar av fiskbestanden som eventuellt skett under den 20-arsperiod som
provfiskeprogrammet pagatt.

Provfiskenat upphangda infor urtagning, fran provfisket i Norra Viggen 2007.



2 Del 1: Fiskbestanden i Dalarnas provfiskade sjoar —
faktorer som styr fiskbestandens storlek och utseende

2.1 Dataunderlag och metoder
2.1.1  Dataunderlag fran provfiskade sjoar

| denna utvardering ingar provfiskeresultat fran 327 sjoar inom Dalarnas lan tillsammans med
dvriga delar Dalalvens vattensystem utanfor lanet, som fiskats vid sammanlagt 473 tillfallen. Av
dessa dr 84 sj0ar >100 ha och har provfiskats vid sammanlagt 148 tillfallen. Provfisketillfallena
uppfyller bla de krav pa natutformning och -kvalitet (Norden 12, Drottningholm 14),
vattentemperatur (yttemp >15°C, utom fjéllen) och sasong (efter 15:e juni), som satts upp for att
fa sa jamforbara varden som mojligt. Provfiskeresultaten som anvants ar fran aren 1979 — 2008
och har hamtats fran Fiskeriverkets provfiskedatabas (Fiskeriverket 2010).

Forsurningsdrabbade sjoar som kalkats utgor en kategori av paverkade sjéar som omfattar hela
40 % av de provfiskade sjoarna i Dalarna. Pa grund av denna omstandighet sarredovisas
kalkade/okalkade sjoar i de flesta figurer, men detta & endast i informativt syfte och
huvudsakligen som diskussionsunderlag. Mer om kalkade sj6ar redovisas nedan.

Endast data fran sjoar >10 ha har anvants. Denna storleksgrans utgor den minsta sjostorlek som
utgdr egna vattenforekomster inom arbetet med EU:s vattendirektiv for Bottenhavets
vattendistrikt, vilket omfattar storre delen av Dalarnas lan.

Medelvédrden for méangd fisk och medelvikt per sj6 har anvants om det inte uttryckligen anges att
det galler fisketillfallen.

Fisksamhéllen reagerar som regel langsamt pa forandringar i vattenkemisk miljo, forsamringar
och forbattringar. 1 de analyser som berdr provfiskesjoarnas kemiska egenskaper har darfor
medianvarden fran respektive sj0 anvants. For fosforvarden har endast sensommarvérden
anvants.

Forsurade sjoar som kalkas

Dalarna &r relativt hart drabbat av forsurning och har déarfor ett kalkningsprogram dar ett stort
antal sj0ar har kalkats, de flesta sedan mitten av 1980-talet. Som mest kalkades ungefar 500 sjoar,
men successivt allteftersom forsurningspaverkan har minskat har antalet sjoar som kalkas minskat
och ar idag ca 150 — 200 (Lansstyrelsen i Dalarna opublicerat). Osakerheten i antalet beror pa att
manga sjoar ligger under “observation”, dar kalkning avvaktas for att kunna aterupptas om det
skulle behdvas.

Kalkning har aven i vissa fall avslutats pa grund av dalig maluppfyllelse, d v s en tillfredsstéllande
effekt har inte kunnat uppnas utan omotiverat stora ekonomiska kostnader, eller utan oacceptabla
skador pa nérliggande landekosystem (vatmarker).

Med kalkade sjoar i denna rapport avses forsurningspaverkade sjoar som kalkats mot denna
paverkan och dar provfisket utforts under en period som sjon beddms varit paverkad av
kalkningsinsatserna, &ven om dessa vid tidpunkten for provfisket eller senare, kan ha upphort.



Néstan alla provfisken i kalkade sjoar har utforts efter att kalkningsinsatser pabdrjats, liksom
majoriteten av vattenprovtagningarna. | de fall dar provfiskedata finns fran innan kalkning
paborjades har de kategoriserats som sura och vattenkemiska véarden fran perioden innan
kalkningen pabdrjades har anvénts vid analyserna. En och samma sjé kan saledes representeras
som tva sjoar” (sur och kalkad) i analyserna. Totalt ingar 138 kalkade sjoar som provfiskats i
forekommande analyser och sammanstéliningar.

Sjoar som nagon gang kalkats befinner sig i biologiskt hanseende i olika stadier av aterhdamtning,
fran kraftigt paverkade till fullt aterhdmtade. Fiskbestandets utseende och uppbyggnad kan darfor
forvantas ha en svagare koppling till kemiska eller fysiska naturgivna forutsattningar. Graden av
aterhamtning i kalkade sjoar beror pa ekosystemets utseende (vissa arter tar langre tid pa sig dn
andra), samt kalkningsinsatsernas omfattning och effektivitet.

Det kan darfor forvantas att vissa kalkade sjoar uppvisar avvikande monster med avseende pa
kopplingen mellan fiskmangd och omgivningsforutsattningar. Kalkade sjoar har ingatt
tillsammans med Ovriga provfiskade sjoar i samtliga analyser och kan darfor forvantas orsaka att
sambanden som analyseras framtrader lite svagare.

Fangst av mort fran provfisket i Andershotjarnen 2002. Samtliga individer pa bilden ar stérre &n 24 cm. |
férsurade sjéar ar mort den art som paverkas i ett tidigt skede. Forsta tecknet &r att reproduktionen upphor och
kvarvarande individer blir fa och stora. Om inte kalkningsinsatser satts in forsvinner de pa sikt helt.



2.1.2  Beskrivning av provfiskade sjoar

Forekommande arter

| Dalarna forekommer 34 olika fiskarter (Lundvall & Fuchs in prep), varav 27 har fangats vid
provfiske (figur 1). Arter som inte fangats ar antingen mycket ovanliga eller har kroppsform
alternativt ett levnadssatt som gor att de sallan eller aldrig fangas vid natfiske.

Arter som forekommer i Dalarna, men som inte fangats vid provfiske ar; backnejondga (gér
sannolikt ej att fanga vid provfiske), kanadardding (ovanlig — forekomststatus osaker), asp
(ovanlig — forekomststatus oséker), graskarp (ovanlig — forekomststatus oséker), hornsimpa
(ovanlig & glesa bestand), al (svarfangad & ovanlig) och karp (forekommer endast i damm-
miljoer).

Oring och roding har fangats i forhdllandevis méanga sjoar (figur 1). Detta beror pd den
inventering av fjallvattnen som genomfordes i 54 sjoar under aren 1997 — 99, samt pa att flera
referenssjoar som provfiskas fortlépande varje ar ocksa hyser 6ring och/eller roding. Pa grund av
omfattande utplanteringar av temporér karaktar sa forekommer dven oring i en stor andel (19 %)
av Dalarnas sjoar (Lundvall & Fuchs in prep). Detta kan vara ytterligare en anledning till att 6ring
fangas relativt ofta vid natprovfiske.
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Figur 1. Antalet provfisktillfallen dar respektive fiskart fangats, presenterad i fallande rangordning frn vanster till hoger. Roda staplar
(nedre delen av staplarna) visar kalkade sjoar och grona representerar dvriga. Det totala antalet provfiskade sjoar som ingar ar 327,
varav 138 &r kalkade.

Provfiskena i Dalarna har som mest fangat 14 fiskarter vid ett och samma tillfalle. Det vanligaste
ar dock att en till fyra arter fangas (figur 2). Antalet arter liksom mangden fisk som forekommer
och fangas &r bland annat beroende av ett flertal olika omgivningsforhallanden som kommer att
behandlas utforligare nedan.

De artrikaste sjoarna ligger i sydost, i Dalélvsystemets nedre delar och i de centrala delarna av
Kolbéacksans vattensystem (figur 2).



Ytterligare en art som fangats vid provfiske i Daldlvens vattensystem ar indianlax (Oncorhynchus
nerka). Den har fangats i en liten tjarn som ar mindre dn 10 ha stor och darfor inte redovisas i
figur 1.

Antal arter som forekommer eller fangas vid provfiske styrs till viss del av klimatologiska, fysiska
och kemiska forutsattningar, men &ven av spridningshistorik. Spridningshistorik innefattar
naturlig spridning och kolonisering sedan isens avsmaltning efter istiden, men &ven den spridning
som ar ett resultat av att manniskan genom arhundraden eller artusenden har flyttat fisk mellan
vatten.
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Figur 2 Geografisk fordelning av provfiskade sjoar i Dalarna och Dalalvens vattensystem, samt antalet fiskarter som féngats vid ett
och samma provfisketillfalle fran 327 sjoar och 473 provfisketillfallen. Symbolstorleken motsvarar det antal arter som fangats. Det
infallda diagrammet visar fordelningen av antalet provfisktillfallen dar olika antal arter fngats. Antalet kalkade sjdar har rodfargats i
diagrammet (nedre delen av staplarna).
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Figur 3. Firhallande mellan antalet forekommande arter i respektive sjo och antalet arter som fangats vid provfisk,e fran 473
proviisketillfallen i 327 sjoar i Dalarna och dvriga Dalalvens vattensystem. Punkterna visar medelvarden for antal fangade arter och
felstaplarna anger intervallet inom vilket 95 % av de enskilda vardena ligger. Den krokta linjen visar trenden/sambandet mellan
fangade och forekommande artantal. BI& linje visar ett teoretiskt 1.1 forh&llandet i jamforande syfte. Observera att alla forekommande
arter inte &r kanda. Dock har antalet kénda fiskartsférekomster i Dalarna skattats omfatta i genomsnitt ca 95 % av det totala antalet
(Lundvall in prep).

Sjostorlek och hojdforhallanden

Vilka arter som forekommer var, och mangden fangad fisk vid provfiske liksom arternas inbordes
mangdforhallanden i sjoar styrs av en rad olika faktorer. Sambanden mellan dessa faktorer kan
dessutom vara mycket komplexa. Klimat, néring, surhet, sjostorlek och interaktioner mellan
forekommande arter, & dock nagra av de viktigaste generella faktorerna som styr fiskbestandens
utbredning och mangdforhallanden.

En av de mest betydelsefulla omgivningsfaktorerna for arternas forekomst och utbredning &r
klimatet (Holmgren m fl 2007, Schreiber m fl 2003). Klimatet paverkas i sin tur av hgjden over havet,
breddgrad och i viss man avstandet till havet.

De flesta provfiskade sjoarna i Dalarna ligger i hojdintervallet 100 — 500 m 6 h (figur 4a).
Daremot saknas det nastan helt provfisken utforda i hojdintervallet 600 — 700 m 6 h. Likasa &ar
antalet provfiskade sjoar som ligger under 100 m 6 h fa. Antalet provfiskade sjoar inom dessa
intervall speglar dock i viss man att antalet sjoar i dessa hojdintervall inom Dalélvens
vattensystem och Dalarnas lan &r litet. 1 fjdllomradena (=700 m 6 h) &r andelen provfiskade sjoar
markant hogre an inom 6vriga hojdintervall, vilket beror pa att det genomforts omfattande
provfisken inom samtliga fjallreservat i nastan samtliga sjOar dar.

En lika viktig omgivningsfaktor som klimat fOr arternas forekomst, &r sjostorlek. Storre sjoar hyser
som regel fler arter beroende pa att dar finns fler olika livsmiljoer som majliggor forekomst av
arter som har speciella krav pa livshetingelser, t ex kallt djupvatten, stenbotten, vegetationsrika
grunda vikar, e t c.
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Figur 4. Hojdbelagenhet (a) och storlek (b) pa 327 provfiskade sjéar i Dalarna och dvriga Dalélvens vattensystem, fordelade inom tio
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respektive okalkade sjoar som provfiskats. Bl ofyllda staplar anger andel provfiskade sjoar av samtliga forekommande sjoar inom
respektive intervall for hajdbel&genhet och sjdstorlek. Den undre delen av ofyllda staplar utgor andelen kalkade sjar.

Betydelsen av sjostorlek for den relativa méangden eller tatheten av fisk, ar inte lika latt att
forklara. Har spelar troligen flera komplexa samband in. Helt andra faktorer som indirekt kan
kopplas till sjostorlek, som tex djupforhallanden kanske ar mer betydelsefulla for méangden
(relativ biomassa) fisk i en stor sj0 &n sjostorleken i sig.

Samband mellan sjostorlek och djup bestar i att stora sjoar som regel &r djupare och darmed
kallare, samt innehaller en storre andel djupbottnar och pelagial vattenmassa, som i sin tur har
betydelse for fiskbestanden.

Inom storleksintervallet 20 — 50 ha finns de sjéar som har storst representation med avseende pa
antal provfiskade sj0ar (figur 4b). Antalet provfiskade sjoar minskar darefter med Okande
sjostorlek. Andelen provfiskade sjoar av samtliga sj0ar i Dalarna och Dalélvens vattensystem visar
dock ett motsatt monster, dar andelen provfiskade sjoar 6kar med 6kande sjostorlek. Detta beror
pa att det totala antalet forekommande sjoar minskar med 6kande sjostorlek.

Narings- och surhetsstatus i provfiskade sj6ar

Halter av naring respektive surhet (pH) i sjoar varierar beroende pé olika naturgivna
forutsattningar, men kan ocksa vara forhojda eller forandrade pa grund av olika typer av mansklig
paverkan. Ytterligare typer av paverkan som kan ha och har inverkan pa fisksamhallena i vara
sjoar, ar t ex vattenreglering eller utslapp av giftiga eller hormonliknande &mnen for att ndmna
nagra.

Surhet (pH-vérde) och naringsstatus (fosforhalt) ar tva omgivnings- och paverkansfaktorer som
vi vet att de paverkar fiskbestanden och det &r nagorlunda kéant hur denna paverkan yttrar sig.
Dessutom &r detta tva faktorer som vi latt kan mata och dar vi har relativt bra dataunderlag. Det
saknas dock fortfarande vattenkemiska data for en betydande andel av de provfiskade sjéarna
(figur 5a).

De flesta av de provfiskade sjoarna i Dalarna/Dalélvens vattensystem ligger i naringsintervallet 5
— 10 pPg/I, vilket motsvarar en normal, med hansyn till naring opaverkad skogssjo (figur 5b). Nér
halterna ndrmar sig 20 pPg/l och déardver brukar det anses att Gvergddningsproblem kan
foreligga. Problem med férhojda nédringshalter orsakas oftast av néringslackage fran godsling i
jordbruksomraden eller av utslapp fran kommunala avloppsreningsverk. | sjoar med sma

11



avrinningsomraden i glesbygdsomraden utan utbyggt kommunalt avloppssystem, kan &ven
enskilda avlopp vara av betydelse.

Den mesta jordbruksmarken i Dalarna ligger utmed Daldlven och hér har vi de kanske storsta
problemen med 6vergddning. De flesta av dessa sj0ar dr dock annu inte provfiskade.
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Figur 5. Narings- (a) och surhetsstatus (b) for 327 provfiskade sjéar i Dalarna och dvriga Dalélvens vattensystem, indelat i sju
respektive atta klasser, inklusive den grupp av sjéar for vilka data saknas. Diagrammet visar fordelningen av antalet provfisktillfallen i
dessa klasser. Medianvérden for totalfosfor (tot-P) och pH har anvénts. Réda staplar (nedre delen av staplarna) utgor kalkade sjéar.

Mangd fisk i Dalarnas/Dalélvens — fordelning i provfiskade sjoar

Mangden fisk som fangas vid provfiske brukar anges som fangst per anstrangning (ofta dven uttryckt:
CPUE - ’catch per unit effort’) och uttryckas som antal individer per nét (ind/nat) eller vikt fangad fisk
per nat (g/nat). Detta satt att uttrycka relativ mangd fangad fisk vid provfiske mojliggor
jamforelser mellan sjoar; stora, sma, djupa, grunda, etc. Detta galler under forutsattningar att
natens antal och placering foljer metoden for standardiserat provfiske (Kinnerbéck 2001).

Den mangd fisk som fangats vid provfiske i Dalarnas sjoar varierar kraftigt. Bortsett fran helt
fisktomma sjoar ar spannvidden mellan den minsta och den storsta fangsten 0,13 till 296
individer per nat, respektive 0,2 till 6 930 g/nat! Medianmangden fisk for 327 av Dalarnas
provfiskade sjoar ar 15 ind/nat respektive 703 g/nét. De flesta fangsterna vid provfiske (80 %)
ligger mellan 5 — 50 ind/nét (figur 6a) och 250 — 1 500 g/nat (figur 6b).
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Figur 6. Mangd fisk med avseende pa vikt (a) och antal individer (b) som fangats vid provfiske i 327 sjgar i Dalarna och Gvriga
Dalalvens vattensystem. Diagrammen visar fordelningen av antalet sjoar i nio respektive atta mangdklasser. Roda staplar (nedre delen av
staplarna) utgor kalkade sjoar.

Skillnaderna i fangst mellan olika sjoar kan forklaras av att sjéarna har olika naturgivna
forutsattningar, men sannolikt dven av att de &r utsatta for olika typer av paverkan; forsurning,
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6vergodning, reglering e t c. | vissa fall paverkas sannolikt dven fiskbestandens storlek, utseende
och sammanséttning av fiske.

Tidsmaéssig variation av mangd fisk som fangats vid provfiske

Hur tillforlitligt &r resultatet av ett enskilt provfiske? Det &r onskvart att provfiskeresultatet ska
representera fisksamhallets ratta utseende sé langt som mojligt, for att kunna gora bra
bedémningar och beskrivningar av det. Det &r latt att tanka sig att vader och vind kan paverkan
fiskarnas aktivitet och darmed mangden fisk som fangas vid ett enskilt tillfalle. Den
standardiserade provfiskemetodik som Fiskeriverket tagit fram (Kinnerbdck 2001) krdver att
provfisket ska utforas under sommarmanaderna nar ytvattentemperaturen Gverstiger 15 °C, just
for att exkludera laga temperaturer da de flesta fiskarter har en nedsatt aktivitet eller inte befinner
i eller néra lekperioden da aktivitet och rumslig fordelning kan avvika kraftigt mot vriga tider pa
aret.

Aven om standardmetodiken tillampas s finns det manga andra tankbara forhallanden som
skulle kunna paverka provfiskeresultatet.

Antalet ndt som anvands ar en faktor som paverkar tillforlitligheten. Ju fler nat som anvands
desto battre blir tillforlitligheten. Metoden for standardiserat provfiske reglerar natantalet, och
anger att fler nat ska anvandas ju storre och djupare en sjo ar. | sma sjoar dar ett litet antal nat
anvands blir tillforlitligheten for resultaten alltsa oftast samre. Av hansyn till fiskbestanden bor
man dock undvika att anvanda alltfér manga nat i sma sjoar for att inte genom sjélva provfisket
paverka fiskbestandet.

Ett arligt uttag pa upp till 10 % av arsproduktionen &r en siffra som ibland anges som en
uttagsniva som inte paverkar fiskbestandets ssmmansattning (Holmgren 2003).

Ett fangstuttag motsvarande 10 % av arsproduktionen innebar en provfiskeinsats pa 0,73 —
1,8 nat/ha. |1 Dalarna har natanstrangningen vid 90 % av provfisketillfallena (5- till 95-percentil,
N = 478) varit mellan 0,2 — 1,36 nat/ha. De fa fall dar natanstrangningen overstiger 1,8 nét/ha
har varit i tjdrnar mindre &n 5 ha stora. Mediananstrangningen for provfiskena som utforts i
Dalarna &r 0,38 nat/ha.

Provfisket i Dalarnas sjoar paverkar i de flesta fall inte fiskbestanden niamnvart och upprepade
arliga provfisken ar mojliga som overvakningsform. Endast i ett mycket litet antal sjoar (ca 5 st)
genomfors arliga provfisken. Variationen mellan olika provfisketillfallen kan darfor tillskrivas
dynamiken i fiskbestanden, fisketryck, forhallanden vid fisketillfallet (véder, vattenniva etc),
slumpmiéssiga faktorer eller eventuellt annan paverkan.

Medianvardet hos variationskoefficienten (CV) for fangst per anstrangning med avseende pa vikt
(9/nét) fran 20 sjoar i Dalarna som provfiskats tre eller fler ganger, var 0,39. Detta innebar att
standardavvikelsen for fangstresultaten fran en sjo som fiskats upprepat i genomsnitt &r 39 % av
medelvardet. For 62 sjoar som provfiskats vid tva tillfallen var motsvarande vérde for
variationskoefficienten 0,24.

Bakom provfiskeresultat fran upprepade fisketillfillen gommer sig &ven naturlig
mellanarsvariation, d v s en faktisk skillnad i fiskbestandens storlek och utseende mellan olika ar.
Ett exempel pd mellandrsvariation kan illustreras med fangst per anstrdngning fran arliga
provfisken i Bosjon mellan dren 1983 — 2008 (figur 7). Den "topp” som syns for aren 1992 — 93
ar sannolikt ett resultat av naturlig mellanarsvariation. Stora fangster tva ar efter varandra
indikerar att “toppen” kan vara just ett resultat av gynnsamma forhallanden for reproduktion och
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tillvaxt med 6kande antal och medelvikt som foljd. | Bosjon forekommer endast 6ring, réding,
elritsa och stensimpa.
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Figur 7. Exempel pd mellanarsvariation i totalfangst per anstrangning (3/nat) vid provfiske i Bosjén mellan aren 1983 och 2008.
Arterna som fangats ar dring, roding, elritsa och stensimpa (foto). Variationskoefficienten berdknat pa samtliga 22 provfisken i Bdsjon
ar 0,32.

2.1.3  Analyser

Regressionsanalyser

Sambanden mellan fiskméngd och omgivningsforhallanden &r séllan linjara utan innehaller ofta
nagon form av ickelinjart samband som kan se ut pa olika satt. Omgivningsforhallandena kan
samvariera, samverka och motverka varandra vilket innebar att det ar svart att kvantifiera varje
enskild faktors betydelse i sammanhanget eftersom dess betydelse kan vara beroende av andra
faktorer ocksa.

Sambandet mellan mangden (antal & vikt) och medelvikt pa fisk som fangas vid provfiske
testades med hjélp av multipel regressionsanalys. De variabler som analyserades och redovisas
med avseende pa fiskméangd, artantal och medelvikt &r; totalfosforhalt (P - pg/l), sjdyta (sjoyta -
ha), fargvarde (farg - mgPt/1), pH-vérde (pH), sjons hojdbeldgenhet — hojd dver havet (hdh — méh),
arsmedellufttemperatur (temp — °C) och sjons maxdjup (maxZ — m).

Inom de intervall av variabelvdrden som analyserades lag tyngdpunkten i flera fall mot laga
véarden. For att samla variabelvardena och gora dem mer normalférdelade sa log-transformerades
flera av dem (tabell 2).

Av de provfiskade sjoar i Dalarna och Dalélvens vattensystem dar data finns fOr de analyserade
faktorerna, ingick nastan samtliga (217 st). Tva extremt avvikande sjoar med avseende pa
sjostorlek och maxdjup (Siljan), samt fangstméangd och —sammansittning (Bysjon - Rattvik),
exkluderades. Aven sjoar dar ingen fangst registrerats exkluderades fran analysen, eftersom det
inte &r kant om dessa ar naturligt fisktomma eller ¢j. Fisktomheten kan bero pa spridningshistorik
och inte av omgivningsfaktorer. Sura, néringsrika och kalkade sj6ar inkluderades i analyserna.
Antalet sjéar som analyserades begransades av att uppgifter om djup eller kemiska forhéllanden
saknades for en tredjedel av sjdarna.
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Stegvis multipel regressionsanalys genomfdrdes anvandes for att analysera provfiskeresultat med
avseende pa relativt antal (ind/nat) och —vikt (g/nat) samt medelvikt som respondenter. Viktade
koefficienter for signifikanta omgivningsvariabler berdknades med hjélp av standardiserade
variabler som beréknades enligt; X, = (X; - X)Z(std.av. (X)) (Grandin 2003).

Det finns olika typer av mansklig paverkan som kan ha inverkan pa resultaten. Redovisningar och
analyser har dock genomforts oberoende av paverkan, dvs eventuellt paverkade sjoar har
inkluderats tillsammans med opaverkade sjoar. Den paverkan som framst bedoms férekomma ar
narings-, forsurnings-, reglerings- och kalkningspaverkan.

Korrelation och samvariation mellan omgivningsfaktorer

For att fa en battre forstaelse av utfallet fran en regressionsanalys av det analyserade variablerna
genomfordes en analys med avseende pa samvariation.

Samvariation eller korrelation mellan variabler, i detta fall mellan sjéarnas egenskaper och
omgivningsforhallanden, innebar att en variabel foljer ett kontinuerligt positivt eller negativt
samband eller monster i forhallande till en annan variabel. Detta innebar att sambandet med
respondenten, i detta fall fiskméangden eller medelvikt, ser ut pa ett likartat sitt for tva eller fler
omgivningsvariabler. 1 biologiska ekosystem ar det sdllan det direkta sambandet som maéts utan
ofta olika indirekta faktorer som vid analys uttrycker en samlad effekt av en eller flera andra
forhallandevariabler. Det synbara samband som en variabel uppvisar kan vara en indirekt effekt
av en helt annan faktor som inte alltid &r kand eller som inte gar att kvantifiera.

Om endast en av tva eller flera starkt samvarierande variabler vid en regressionsanalys faller ut
som statistiskt signifikant betyder inte det att de andra saknar samband till respondenten (i detta
fall fiskméngd och medelvikt), men att den vid analysen signifikanta variabeln &r den som bdst
kan beskriva ett samband till respondenten. Om den forsta variabeln skulle uteslutas i analysen
kommer sannolikt den eller de andra starkt samvarierande variablerna som i den forsta analysen
inte uppvisade statistisk signifikans, da att gora det. Dess betydelse (forklaringsgrad) och
statistiska styrka kommer dock att vara lagre &n den for variabeln i den forsta analysvarianten.

Arsmedellufttemperatur (temp) och hojd dver havet (héh) ar exempel pa tvd omgivningsfaktorer som
kan forvantas vara starkt samvarierande. | ett lokalt och regionalt perspektiv visar bada var for sig
tydliga samband med klimatforhallanden i landmiljon.

2.2 Resultat
2.2.1  Samvariation/korrelation mellan omgivningsfaktorer

Aursmedellufttemperatur (temp) och héjd ver havet (h6h) var, inte ovéntat, de tva omgivningsfaktorer
som var mest korrelerade med varandra. | de provfiskade sjoarna i Dalarna var samvariationen
mellan dessa tva omgivningsfaktorer 87 % (tabell 1).

De flesta av omgivningsvariablerna som anvéndes i regressionsanalyserna for att forklara
madngden fisk i Dalarnas sjoar samvarierade till viss grad (tabell 1). Flera av variablerna i tabell 1
innehaller uppenbara nérings- (tot-P) eller klimatkomponenter (t ex temp, hoh), som forvantas
vara bland de faktorer som styr eller paverkar fiskbestanden mest. Andra paverkar/paverkas
(samvarierar) i varierande grad av klimat- eller naringsniva. Utifran samvariationsanalysen gjordes
ett forsok att gruppera variablerna som ndrings- respektive klimatvariabler (tabell 1).
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Variablerna farg och pH samvarierade med bade utpréglade nérings- respektive klimatvariabler,
men inte utmérkande &t nagot speciellt hall. Darfor har dessa variabler inte primért klassats som
vare sig narings- eller klimatvariabler (tabell 1). Alternativt kan de sagas vara bade klimat- och
naringsvariabler.

Tabell 1. Samvariation av omgivningsfaktorer for 217 provfiskade sjoar i Dalarna. Samtliga variabler &r i varierande grad négon form
uttryck for klimat- och/eller néringsfrhallanden och har grupperats ungefarligt efter en bedomning av deras roll som nérings- respektive
klimatvariabel (6vre rubriken). Sekundar Klassificering &r angiven inom parentes. Absolutvdrde anger samvariationens stryka och
minustecken anger att det rader ett negativt samband mellan variablerna.

Naring . . . . .
(Kiimat) (Naring/ Klimat) Klimat (Naring) Klimat
log

log P | log Farg log Hoh | Temp Sjoyta | log MAX
(ng/l) | (mgPt/l) pH (m) (°C) (ha) Z

log P (pg/l) 1

log Farg (mgPt/l) 0,35 1

pH 0,14 -0,25 1

log H6h (m) -0,32 -0,14 -0,27 1

Temp (°C) 0,24 0,26 0,13 -0,87 1

log Sjoyta (ha) -0,31 -0,13 0,01 -0,22 0,28 1

log MAX Z 0,03 0,00 0,07 -0,23 0,13 0,49 1

Aven néringshalten (tot-P) i sig samvarierar med klimatvariablerna. Det beror bland annat pa att
naringshalten paverkas av vittringshastighet som i sin tur paverkas av klimatet. Naringspaverkade
omraden till foljd av jordbruk ligger dessutom i de flesta fall i laglanta omraden, d v s de med
varmast klimat.

2.2.2  Omgivningsforutsattningar och mangd fisk

Naringsniva (tot-P), fargvarde och hojd dver havet (hoh) visade sig vara de omgivningsfaktorer
som bést beskriver det relativa antalet individer i de analyserade sjoarna. For relativ vikt bidrog
dven maxdjup som en viktig faktor (tabell 2). Mangden fisk, bade antal och vikten dkade med
Okande néringshalt. For 6vriga omgivningsfaktorer som féll ut som betydelsefulla i analysen, var
sambanden negativa, d v s fiskmangden minskade med dkande varden pa omgivningsfaktorerna.

De faktorer som visade sig ha signifikant betydelse for méangden fisk i Dalarnas provfiskade sjoar
kan forklara 43 % och 32 % for relativt antal respektive relativ vikt, av den variation som
provfiskeresultaten uppvisar (tabell 2). Motsvarande védrden for okalkade sj6ar var 53 respektive
34 %. En forklaringsgrad (%) pad 43 % innebér att huvuddelen (100 — 43 % = 57 %) av
variationen i mangd (relativt antal) forklaras av andra faktorer an de som utféll som signifikanta i
analysen, och/eller interaktioner dem mellan.

For den relativa mangden med avseende pa vikt (g/nat) var det fyra omgivningsvariabler som foll
ut som betydelsefulla i analysen med samtliga sjoar. De hade sinsemellan ganska likartad
betydelse, som vardera bidrog med 6 — 9 procentenheter av forklaringsgradens 32 % (tabell 2).
For de okalkade sjéarna var monstret mycket likartat. Forklaringsgraden var nagot hogre (34 %)
och respektive variabel bidrog med 7 — 9 procentenheter vardera.

Klimatvariablerna hojd over havet (héh) och maxdjup (max Z) forklarade forklarar 15 % av
variationen for relativ mangd m a p vikt (17 % i okalkade sjoar), pa sa satt att mangden minskar
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med Okande véarden pa variablerna, d v s ett kallare klimat. Naringshalten (P) paverkar mangden
fisk positivt med Okande halt och fargvérdet (farg) negativt med o©kande fargvarde.
Forklaringsgraden péa strax over 30 % innebar dock att nastan 70 % av variationen som
uppmittes inte kan forklaras med nagon av de analyserade variablerna.

Tabell 2. Regressionskoefficienter for omgivningsfaktorer som vid multipel regressionsanalys visat sig vara av signifikant betydelse
(p<0,05) for mangden fisk i Dalarnas sjéar. Varden for fiskmangd har logaritmerats liksom for de flesta av variablerna. Bla
varden inom parentes anger de olika faktorernas del, i procentenheter av forklaringsgraden (r?). Variablerna har baserat pé
korrelationsanalysen i tabell 1, grupperats efter deras roll som Klimat- och/eller ndringsvariabel (6versta rubrikraden). Rubrik inom
parentes anger sekundér roll. Den undre delen av tabellen redovisar motsvarande analysresultat exklusive kalkade sjdar.

N: Forklari Antal
kﬁ‘m? Klimat (naring) Klimat or arldngs- observa-
(kiimat) gra tioner
u . log
Omagivningsvariabler | log P/I llog Falrjgll pH ng Hoh | Temp Iolg Sjﬁyta Maxdjup r*
intercept (log pg/l) | (log mgPt/l) (log m) (°c) (log ha) (log m) | (usterad) N
T log(Fangst per anstragning - 38750 0,422 -0,2314 -0,2483 -0,3361 217
9 relativ vikt) (g/nét) ' (8 %) (8 %) (6 %) (9 %) 32%
% log(Fangst per anstragning - 27335 0,4786 -0,1572 -0,6735 217
~ |relativt antal) (ind/nét) ' (13 %) (7 %) (23 %) 43 %
E nglvmngsvarlabelns minsta 4 35 52 50 0 10 1 217
= varde (otransformerade)
= |Omgivni iabelns hogst
< [ondivhingsvariabeins nogsta 117 300 8.1 953 5 6659 45 217
varde (otransformerade)
log(Fangst per anstragning - 37035 0,4657 -0,1868 -0,2501 -0,2736 126
relativ vikt) (g/nét) ' (11 %) (7 %) (8 %) (9 %) 34 %
) 3 agning - N
s Iog(Fangst perAanst.r.agnlng 2,4855 0,4521 0,6627 126
8 [relativt antal) (ind/nét) (19 %) (34 %) 53 %
® [Omgivni iabel inst
s fngwmngsvana elns minsta 4 35 54 50 o 10 1 126
O |vérde (otransformerade)
Omgivni iabelns hogst:
mgivningsvariabeins hogsta 117 225 8.1 953 5 6659 45 126
vérde (otransformerade)

For fiskmangd med avseende pa det relativa antalet (ind/nét) var forklaringsgraden 43 % (53 % i
okalkade sjoar), och de variabler som bidrog mest till att forklara variationen var framst héjd Gver
havet (hoh) och naringshalt (P) (tabell 2). Vérdet pa vattenfary bidrog med 7 procentenheter av
forklaringsgradens 43. Dessa tre variabler paverkar mangden fisk, relativt antal (ind/nét), i samma
riktningar som de gor for mangden med avseende pa relativ vikt (g/nét).

Det &r inte Iatt att grafiskt illustrera de analyserade sambanden eftersom det involverar flera
omgivningsvariabler samtidigt, som i vissa fall motverkar varandra och i andra samverkar. Detta
gor att de monster eller effekter av de olika omgivningsvariablerna inte framgar lika tydligt i ett
enkelt diagram som de skulle i fall med férre variabler. Enkla presentationer av observationer eller
matvarden satta i forhallande till gradienter inom de intervall av omgivningsforhallanden som
analyserats kan anda bidra till att ge en bild av hur sambanden mellan dem ser ut och av vilken
magnitud de dr. Dessa figurer presenteras i bilaga 1.

2.2.3  Omgivningsforutsattningar och fiskarnas medelvikt

Analysen av medelvikt, oberoende av art, gav storst utslag for arsmedellufttemperatur (temp) och
maxdjup, d v s klimatfaktorer. Lufttemperaturen (temp) bidrog mest med 25 procentenheter av
forklaringsgradens 34 %. Den laga forklaringsgraden innebér att huvuddelen (66 %) av den
variation i medelvikt som observerats kan forklaras av andra &n dessa faktorer (tabell 3).
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Tabell 3. Regressionskoefficienter for omgivningsfaktorer som vid multipel regressionsanalys visat sig vara av signifikant betydelse
(p<0,05) fir medelvikten pa fisk i Dalarnas sjoar. Varden for fiskmangd har logaritmerats liksom for de flesta av variablerna. BIa
varden inom parentes anger de olika faktorernas del, i procentenheter av forklaringsgraden (r?). Variablerna har baserat pa
korrelationsanalysen i tabell 1, grupperats efter deras roll som Klimat- och/eller néringsvariabel (6versta rubrikraden). Rubrik inom
parentes anger sekundar roll.

Antal

Naring Klimat (naring) Klimat Forklarings-| ) sorya.
(klimat) grad tioner
« . lo
Omgivningsvariabler log P log Farg pH log HOh | Temp log Sjoyta Maxdgjup r?
intercept (log pg/l) | (log mgPt/) (log m) (°c) (log ha) (log m) | (usterad) N
o -0,1145 -0,1284
B 2,2258 g ' 217
% log(Medelvikt) (25 %) (8 %) 34 %
; ngivningsvariabelns minsta 4 35 5.2 50 0 10 1 217
c |varde (otransformerade)
& [Omgivningsvariabelns hogsta 117 300 8.1 953 5 6659 45 217
< |vérde (otransformerade)
0,4438 -0,2060
0,7890 i ’ 126
o [log(Medelvikt) (22 %) (10 %) 32 %
‘_} ngivningsvariabelns minsta 4 35 54 50 0 10 1 126
O |varde (otransformerade)
(e} L R .
Omgivningsvariabelns hogsta 117 225 8,1 953 5 6659 45 126
varde (otransformerade)

| det fall dar de kalkade sjoarna exkluderats var det istallet hojd over havet (h6h) och Maxdjup
(MaxZ) som foll ut som mest betydelsefulla, dock med en nagot lagre forklaringsgrad (r* = 0,32).
Hojd Gver havet och lufttemperatur (temp) &r i praktiken nastan samma matt (tabell 1), men i de
okalkade sjoarna gav hojd Gver havet en béattre beskrivning av sambandet med medelvikt &n
lufttemperaturen (tabell 3).

Enligt analysen 6kar medelvikten som en f6ljd av sjunkande temperatur och minskar med 6kande
maxdjup, (tabell 2). Dessa tva faktorer tycks paverka medelvikten i motsatt riktning till varandra i
forhallande till den klimatgradient respektive variabel motsvarar. Detta behover dock inte vara
fallet eftersom néagon eller bada variablerna kan samvariera med ytterligare variabler som inte
analyserats och darmed ge skenet av att uppvisa ett motsatsforhallande.

2.2.4  Omgivningsforutsattningar och antalet forekommande arter

Antal arter som forekommer eller fangas vid provfiske styrs forstas till viss del av klimatologiska,
fysiska och kemiska forutsdttningar, men dven av spridningshistorik. Spridningshistorik innefattar
naturlig spridning och kolonisering sedan isens avsmaltning efter istiden, men &ven den spridning
som utforts av manniskan genom arhundraden eller artusenden.

Ett forsok att analysera betydelsen av spridningshistorik for arternas utbredning, visar att detta
sannolikt dr den mest betydelsefulla faktorn. En multipel regressionsanalys déar forutom de
variabler som anvénts vid analyser av fiskmangder ovan, dven omfattade relativt avstind fran
kallflodet eller “kallsjon”. Detta avstand betecknades sjonummer och utgjorde ett IGpnummer i
vilken ordning en sjo befann sig i forhallande till den Gverst belagna sjon i samma vattensystem.

Analysen visade att relativt avstand eller sjonummer var den mest betydelsefulla faktorn som
beskriver antalet forckommande arter i Dalarnas sjoar, trots att det &r ett mycket trubbigt matt.
Forklaringsgraden (r’) i analysen var hela 64 %, dar sjonummer stod for 25 procentenheter av de

18



64. Andra faktorer som var foll ut som betydelsefulla var sjostorlek och hojd éver havet som bidrog
motsvarande med vardera 23 och 15 procentenheter av forklaringsgraden.

Detta resultat indikerar att spridningshistorik &r den komponent som generellt har storst
betydelse for hur fiskarternas utbredning ser ut. Denna analys har dock inte tagit hansyn till
specifika arter eller artsammanséttningar, utan endast artantal.

2.3 Diskussion

Dalarna har forhéllandevis manga provfiskade sjoar. Endast ett fatal av dessa har dock
provfiskats vid upprepade tillfallen och for annu férre finns nagot som skulle kunna betecknas
som en tidsserie. Den handfull sjoar dar tidsserier finns &r dessutom utforda i sjdar som inte &r
representativa for majoriteten av sjoar. De ar endera sura, kalkade eller fjéllsjoar. Detta fatal sjoar
som provfiskas med aterkommande intervall, utfors och utvarderas separat av Fiskeriverket (t ex
Dahlberg 2007).

Ett begrénsat urval av tidsserier och det allmant heterogena materialet gor det darfor inte mojligt
att utvardera eventuella forandringar i fisksamhéllena med tiden.

De provfiskade sjoarna fordelar sig forhallandevis representativt utifran ett par betydelsefulla
fysiska omgivningsvariabler (figur 4). Egentliga representativitetsanalyser har dock inte
genomforts och kan heller inte genomforas eftersom data fran den Ovriga sjopopulationen att
relatera till, saknas for flera av de omgivningsvariabler som analyserats.

Samvariation

Samvariationen eller graden av korrelation mellan de olika omgivningsfaktorer som analyserades
var som den ofta ar i biologiska sammanhang, pataglig och komplex, men viktig att kédnna till vid
analyser och utvardering dar detta forekommer.

Storst var korrelationen mellan de tva klimatkomponenterna hgjd over havet (héh) och
arsmedellufttemperatur (temp). | de provfiskade sjoarna i Dalarna var samvariationen mellan dessa
tva omgivningsfaktorer 87 % (tabell 1). Holmgren m fl (2007) analyserade motsvarande variabler
pa en nationell niva fann en samvariation pa 57 %. | det nationella perspektivet &r breddgrad
sannolikt av storre betydelse for lufttemperaturen an pa regional niva, vilket sannolikt forklarar
skillnaden mot sj6arna i Dalarna.

Méngd

Vid analyser av uppmatta biologiska féltdata ar det mer regel &n undantag att forklaringsgraden &r
lag eftersom de ofta foreligger mycket komplicerade samband och omstandigheter som vi séllan
eller aldrig kan forsta helt eller dokumentera i analyserbara matvarden. Olika fiskarter reagerar
olika pa dessa omgivningsfaktorer, men generellt forvantades att den totala mangden fisk per sjo
okar med ett varmare vattenklimat/ vattentemperatur liksom med dkande naringsnivaer, inom de
ramar som klimat- och naringsnivaer som normalt upptrader i svenska sjoar.

I samband med framtagandet av nya svenska bedémningsgrunder for fisk i sjoar, utférdes
liknande analyser som baserades pa ett antal opaverkade referenssjcar spridda Gver hela Sverige
(Holmgren m fl 2007). 1 dessa analyser uteslots kemiska omgivningsfaktorer som forklarande
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variabler eftersom de i laga/h6ga halter dven kan representera paverkan som battre kunde pavisas
om de uteslots, vilket var avsikten.

Naring, farg och surhet ar dock faktorer som sannolikt har betydelse for fiskbestanden. For att
kunna beskriva sambanden mellan fiskmangd och omgivningsfaktorer dven i sjéar som dr
avvikande, ofta paverkade, sa behover de kemiska forhallandena tas med. Genom att inkludera
dven dessa typer av sjoar blir materialet spretigare” och Iagre forklaringsgrader kan férvantas. En
fordel som verkar i motsatt riktning &r dock att analyserna omfattar sjéar inom ett mer begransat
omrade (Dalarna) jamfort med hela landet.

Resultatet fran regressionsanalyserna pa provfiskeresultat fran Dalarna var i jamforelse med
Holmgren m fl (2007) likartade, bl a med avseende pa forklaringsgrader (r?) och vilka faktorer
som foll ut som betydelsefulla. En skillnad var dock att de kemiska variablerna fosforhalt och
fargvarde foll ut som signifikant betydelsefulla for den del av variationen som analyserna kunde
forklara m a p fiskméangd i Dalarnas sjoar (tabell 2).

Néstan samtliga betydelsefulla omgivningsfaktorer &r i varierande grad uttryck for- eller ett
resultat av vattenklimat eller naringsforhallanden. Lite grovt och sammanfattande kan ségas att
mangden fisk i Dalarnas sjoar paverkas tydligt av narings- och vattenklimatférhallanden. Méangden fisk
Okar generellt med 6kande néringshalt och minskar med ett kallare klimat. Det &r ungefér samma
slutsats som kan dras fran motsvarande analyser i Holmgren m fl (2007), som fann att hojden Gver
havet och Okande maxdjup paverkar mangden fisk (relativt antal och -vikt) negativt. Sjostorleken
paverkar biomassa positivt och att antalet fiskar paverkas negativt av arsmedellufttemperaturen.
Sammanfattat betyder det att de fann att ett kallare vattenklimat paverkar mangden fisk negativt
och sjostorlek paverkar mangden positivt.

pH-varde foll inte ut som en betydelsefull faktor i analyserna, men det betyder inte att den saknar
betydelse for fiskbestanden. Surhet (pH) samvarierar till viss del t ex med klimat (hoh, tabell 1)
som var en av de mest betydelsefulla omgivningsfaktorerna och som har storst paverkan pa
mangden fisk i Dalarnas sjoar (tabell 2). Det &r svart att grafiskt illustrera denna typ av samband
eftersom de innehaller flera variabler, men gar det &ndd att se trender hur de olika
omgivningsfaktorerna paverkar mangden fisk aven vid en framstéllning av en faktor i taget. Det
gar pa detta sétt att se att mangden fisk sannolikt har ett positivt samband med minskande surhet,
d v s 6kande pH-vérde (bilaga 1, figur V1).

Aven variabeln sjostorlek foll inte ut som betydelsefull for mangden fisk, vilket den gjorde for
Holmgren m fl (2007). Detta betyder, pa samma sétt som surhet, inte att variabeln sjostorlek &r
betydelsel6s i sammanhanget utan bara att de andra variablerna béttre beskriver sambandet
mellan omgivning och mangd fisk. En enkel grafisk presentation som inte tar hansyn till andra
variabler visar att gar det att se en antydan till en trend av att mangden fisk har ett positivt
samband med sjostorlek (bilaga 1, figur VII), men detta kan vara och &r troligtvis en effekt av
slumpen da det &r det ar fangsten fran ett fatal tillfallen i nagra stora sjoar (>1000 ha) som orsakar
detta monster.

Sjoarnas naturgivna forhéllanden ar utan tvekan betydelsefulla nar det géller att paverka mangden
fisk som en sjo innehaller. | likhet med vad som namnts tidigare sa a&r sambanden mellan dessa
forhallanden och fiskmangden manga ganger mycket komplexa. Fiskartsammansattningen &r t ex
troligen betydelsefull for hur det lokala fiskbestandets sammansattning ser ut med avseende pa
mangd fisk, storlekssammansattning och méangdrelationer mellan arter. Figur 9 kan tjana som ett
exempel pa detta.
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Figur 9. Exempel pa hur artsammansattning kan paverka mangden fisk i en sjg. Tryssjon provfiskas arligen inom det s k IKEU-
programmet. Ursprungligen forekom endast oring och elritsa, men sedan introducerades abborre till sjin och 1994 fangades arten for
forsta gangen (markerad med streckad vertikal linje). Fangad biomassa okade da frén 150 — 300 g/nat till 500 — 1 000 g/nét.
Fangat antal individer fortsatte att vara relativt oférandrat. Abborre utgér sedan 1998 mer dn 90 % av féngad biomassa.

Olika arter har olika férekomst- och utbredningsmonster, vilket tillsammans med arternas olika
behov och respons till omgivningsfaktorer, bidrar till att géra sambanden &an mer svara att forsta.
Vilket bidrag enskilda arter har till den totala fangstmangden fisk i det enskilda fallet beror alltsa
delvis pa arternas geografiska utbredning och relativa tatheter. Eftersom aven den av manniskan
paverkade spridningshistoriken bidrar till att skapa avvikelser fran de generella
utbredningsmonstren (se inledning), sa bidrar det till ytterligare variation i fiskmangd mellan sjoar
och sanker mojligheterna att med omgivningsfaktorer kunna forklara eller forutsaga mangden
fisk.

En ytterligare faktor som kan paverka jamférelsen av provfiskeresultatet fran sjoar med olika art-
eller bestandssammansattning ar de olika arternas fangstbarhet vid provfiske (Lundvall in prep).
Fangstbarhet ar ett matt pa hur ofta eller latt en viss art fangas vid provfiske. Den ar beroende av
artens relativa abundans och artens kroppsform, habitatval och aktvivtetsmonster.

Medelvikt

De omgivningsférhallanden som enligt analysen var mest betydelsefulla var arsmedellufttemperatur
(alternativt hojd Gver havet) och maxdjup. Dessa variabler hade en till synes motverkade effekt {ill
varandra, trots att de bada kan betecknas som klimatvariabler. Forklaringen till detta kan ligga i
det faktum att de representerar tva olika klimatregimer. Forhallandet kan troligen ocksa forklaras
av helt andra faktorer som inte analyserats hdr har storre betydelse, varav flera sannolikt
samvarierar med nagon eller bada dessa variabler och bidrar till att de uppvisar ett kanske
skenbart motsatsférhallande.

En trolig bidragande forklaring till den observerade variationen i medelvikt kan vara att klimatet
(temp, hoh & max Z) paverkar vilka fiskarter som forekommer och deras inbérdes méangd-
forhallanden. Arter som lever pa gransen av sitt utbredningsomrade dar rekryteringen stors av ett
kallt klimat kan bestanden bli glesare, men i gengélld med storre individer.

| kallare miljoer forekommer en storre andel laxfiskar och i fjallmiljéerna & de som regel de
dominerande fiskarna. Laxfiskar forekommer som regel i lagre ttheter men i storre storlek, med
undantag for enartssituationer med réding. Oring ar dessutom en art vars yngsta stadier oftast
lever utanfor sjomiljéerna i rinnande vatten, vilket ytterligare bidrar till at hoja medelstorleken i
5j0.
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Observera att medelvikten inte sdger nagot om forekomst eller téthet av tex stora fiskar. |
laglanta néringsrika sjoar forutsags ofta medelvikten helt riktigt vara 1ag. | denna typ av sjoar finns
dock som regel mycket hogre totaltatheter med fisk an i andra sjoar, framforallt av sma individer.
Tétheten/maéngden av stora individer kan dock vara lika eller ibland till och med hogre jamfort
med sjoar som har hdgre medelvikt men lagre tatheter.

Fisketryck ar exempel pa en faktor som kan paverka medelvikten men som oftast inte gar att
kvantifiera och ddrmed ta hansyn till i analyser.

Kalkade sjoar

Sjoar som ar eller har varit forsurningspaverkade och som har kalkats, utgor en betydande del av
alla provfiskade sjoar (40 %), men dven av samtliga sjdar >10 ha i Dalarna (10 — 25 %).
Analyserna och férsoken att beskriva sambanden mellan omgivning och méngd fisk resulterade i,
om kalkade sjoar exkluderas, endast i en marginellt battre forklaringsgrad for relativ vikt (0,34 jfrt
0,32, tabell 2) men betydligt battre for relativt antal (0,53 jfrt 0,43, tabell 2) samt nagot battre for
medelvikt (0,34 jfrt 0,29, tabell 3).

Detta skulle kunna indikera att mangden fisk, relativ vikt (g/nét), i sj0ar oberoende av
kalkningsstatus kan forklaras ungefar lika bra utgdende fran datamaterialet. Den parameter som
inte forklaras lika bra i kalkade sjoar jamfort med okalkade &r framst det relativa antalet
fiskindivider (ind/nét) och detta far dven effekt pa analysen av sambandet for medelvikt.

Forklaringar till skillnaderna ar sannolikt att fiskbestanden de kalkade sjoarna varierar mer i
relation till sina omgivningsforutsattningar. Detta i sin tur beror pa att fiskbestanden i flera av de
kalkade sjoarna i storre grad ligger i ofas med sina omgivningsférutsattningar tillféljd av den
paverkan som forsurningen orsakat. Efter att de kalkats och samtidigt som belastningen av
forsurande d@mnen minskat, s har pH-varde och andra kemiska forhallanden &ndrats, men
aterhamtningen av fiskbestanden gar mycket langsammare an den kemiska forandringen.

Surhet (pH) &r dessutom en parameter vars lagsta varden sett Gver en begransad tidsperiod ar det
som bestimmer graden av paverkan. Sa kallade “surstotar” i samband med hogfloden eller
snosmaltning ar det som kraftigast formar parameterns paverkan pa fiskbestanden. Det &r inte
alltid dessa kan fangas in vid kemisk provtagning och anvandningen av medianvarden bidrar till
att sudda ut dessa. Anvandbarheten av "lagstavarden” i stallet for medianvarden &r lika svara att
anvinda da det inte gar att veta om- och i sa fall hur lang efterslapning fiskbestandets tillstand &r i
forhallande till uppmatt pH-varde. Ett sadant forfarande skulle involvera bedomningar av
kalkningens kemiska effekt och fiskbestandets responshastighet och detta skulle riskera att bli
mycket subjektiva bedomningar. Tillstandet for fiskbestandet motsvarar inte alltid i de uppmiatta
kemiska forhéllandena, i kalkade sjoar kanske i lagre grad &n i andra.

Antal arter

Analysresultatet indikerar att spridningshistorik ar den komponent som generellt har storst
betydelse for hur fiskarternas utbredning ser ut. Analysen har dock inte tagit hansyn till specifika
arter eller artsammansattningar, utan endast artantal.

Omfattningen pa utplanteringar har i vissa omraden varit sa stor att artsammansattningen i
sjéarna inom dessa omraden har stéllt in sig efter de radande omgivningsforutsattningarna. Inom
dessa omraden kan vi kanske beskriva och forutsaga (berdkna) forvantat antal arter med hjélp av
de samma metoder som anvants for att analysera mangden fisk i sjéarna, t ex regressionsanalys.

Problemet ar att inte alla omraden har varit utsatta for samma omfattning av inplanteringar och i
vissa omraden ar fiskartsammansattningen ursprunglig eller nara nog. Artsammansattningen
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varierar ocksa i de manipulerade sjoarna och detta har ocksa betydelse for antalet arter som kan
forekomma dér.

2.3.1 Slutsatser

Standardiserat sjoprovfiske (Kinnerbdck 2001) ger som metod i de flesta fall ger ett relativt
rattvisande matt pa sammansattning och mangd fisk i sjoar som underscks. Den stratifierade
provtagningen och att fangsten uttrycks som fangst per anstrangning mojliggor jamforelser av
resultaten mellan sj6ar.

Svarigheterna uppstar om man vill forsoka forklara orsakerna till observerade skillnader i resultat
mellan sjoar, da det ar ett stort antal faktorer som paverkar fiskbestandens uppbyggnad i varje
enskild sjo och ingen sjo &r den andra lik. Inte ens om hdnsyn tas till ett flertal av de faktorer som
bedéms vara bland de mest betydelsefulla for fiskbestandens uppbyggnad, gar det att gora
tillforlitliga jamforelser sjdar emellan.

For specifika fragestallningar gallande en enskild sjo eller mindre grupper av sjoar torde dock
provfiskemetodiken fungera som redskap for att ta fram anvandbart dataunderlag. Metodiken
och insatsen vid sjoprovfiske ar utformad sa att en forandring pa 50 % statistiskt ska kunna
upptéackas mellan tva fisketillfallen i samma sj6 (Kinnerbéck 2001).

Storre forandringar i bestand av talrika arter, liksom reproduktionsstérningar och férandringar av
mangdforhallandet mellan talrika artgrupper (t ex abborr/karpfiskar), lampar sig metodiken bra
for. Det kan rora sig om forandringar orsakade av nagon form av paverkan som tillkommit
mellan provfisketillfallena, alternativt okat eller ackumulerat sin effekt under samma period. For
att kunna detektera mindre forédndringar krévs provfisken vid flera upprepade tillfdllen — en
tidsserie.

Analyserna i denna rapport av ett flertal betydelsefulla omgivningsvariabler visade att de endast
kan forklara en begransad del av den variation som provfiskeresultaten uppvisar (ca 30 — 60 %,
tabell 2 & 3). Att Gvergripande extrahera, utvardera och pa ett askadligt satt framstalla
forhallanden och samband i ett stort antal provfiskade sjoar &r darfor svart.

Lokala och temporala férhallanden tillsammans med paverkan och slumpfaktorer ar det som i de
flesta fall har den storsta inverkan pa fiskbestanden. Lokala faktorer kan avse speciella
forhallanden for en eller ett mindre antal sjoar, eller forhallanden som i den form de finns
tillgangliga ar for lagupplosta.

Ett exempel pa en faktor som kanske var for lagupplost i analyserna dr data om sjoarnas
hypsografi. FOr narvarande finns oftast endast det grova mattet maxdjup tillgangligt, men det
mattet sager tex inget om forekomst eller andel djup-/grundomraden som kan ha en stor
betydelse for fiskbestandet. Att samla in den typen av hogupplost information om varje sjo
beddms dock inte vara ekonomiskt rimligt.

Andra forhallanden kan inte kvantifieras med kontinuerliga vérden, t ex fiskartsammansattning.
For att kunna analysera och jamfora sjoar med olika egenskaper av denna typ behover sjdarna
delas upp i mindre och mer homogena grupper. Detta skulle dock fa till foljd att det blev manga
grupper och att underlaget skulle bli for tunt i de flesta grupper.
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3 Del 2: Provfiskade sjoar inom Dalélvens
vattenvardsférenings recipientprogram - beskrivning
och utvardering av provfiskeresultat

Figur 10. Sjoar som ingar i DVVF:s provfiskeprogram i Dalélvens vattensystem. De flesta av sjoarna har
provfiskats vart 5:e ar sedan 1991.

3.1 Bakgrund/syften:

Inom ramen for Daldlvens vattenvardsforenings recipientkontrollprogram (Daldlvens
Vattenvardsforening 2010) utfors provfiske i 14 sjoar inom Daldlvens vattensystem (figur 10).
Provfiskena har utforts sedan 1991 och har upprepats vart 5:¢ ar. Resultaten fran dessa
provfisken har sammanstéllts och utvarderingen i denna rapport syftar till att Gversiktligt beskriva
fiskbestanden i de 14 provfiskade sjoarna samt utvérdera resultaten med avseende eventuella
forandringar i fisktatheter/méangder som kan ha skett under den 20-arsperiod som provfiskena
spanner Over. Provfiskena inom Daldlvens vattenvardsforenings provfiskeprogram utfors inte
fullt ut i enlighet med den svenska standarden for provfiske i sjoar. Utvarderingen syftar darfor
ocksa till att jamfora och underséka om och hur detta mojligen kan paverka resultatutfallet.
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3.2 Metoder/analyser

3.2.1 Utférande

Det ar framst pa tre punkter som det finns skillnaderna i utforande mellan DVVF:s provfisken
och provfisken som utfors enligt svensk standard. Férre nat har anvénts, fisket har utforts senare
pa sasongen och natens spridning dver sjons yta avviker fran standardmetoden.

Provfiskeinsatsens storlek, d v s antalet nat som anvands, har reducerats av kostnadsskal da det ar
mycket kostsamt att provfiska sjoar i full skala. Samtliga utom tva av de 14 provfiskade sjoarna
provfiskas med 10 nat/sj6 vid varje provfisketillfalle. I Rogsjon och Siljan anvénds 15 respektive
20 nat/fisketillfalle. |1 sjéar inom de storleksintervall och med de djupegenskaper som DVVF:s
program omfattar ska enligt Standardmetoden fiskas med 16 néat eller mer per provfisketillfalle.
Antalet ndt som anvéands varierar mellan 18 — 63 % av det antal som standarden foreskriver
(medel 35 %). Provfiskeinsatserna i Siljan och Runn kan inte alls relateras till standardmetoden da
dessa dr storre an den storsta sjostorlek metoden omfattar.

Standardiserat provfiske ar designat sa att det ska kunna ga att upptacka en 50 % forandring av
fiskeresultatet mellan tva provfisketillfallen (Kinnerback 2001). Detta innebar att mindre
forandringar kan vara svara att uppticka och krava flera upprepade provfisketillfallen for att
upptackas eller statistiskt sakerstallas. Omfattningen pa DVVF:s provfisken ar i genomsnitt
endast en tredjedel av ett standardiserat provfiske, darfor kan det forvantas att indikationer pa
eventuella langsiktiga eller kontinuerliga forandringar av fiskbestanden kommer att krava minst
tre ganger fler provfisketillfallen jamfort ett standardiserat utférande, for att med nagot sa nat
tillforlitlighet kunna avgora att en faktisk forandring skett.

DVVF:s provfisken utfors ocksa senare pa sasongen. Standardmetoden for provfiske foreskriver
att fisket ska utforas under sommarsasong och att ytvattentemperaturen ska Overstiga 15°C
(Kinnerback 2001). DVVF:s provfisken i sjoar har utforts mellan 26/8 — 2/10 (medel: 12/9).
Vattentemperaturerna har vanligtvis varit 12 — 14 °C, men kallare ar 2001 (Lindestrom 1998 &
2002).

Néten ska enligt standardmetoden spridas slumpmassigt fordelat 6ver sjons hela yta, men antalet
nat inom specifika djupintervall regleras av dess storlek och djupforhallanden. DVVF:s
provfisken foljer standarden med avseende pa andelen nat fordelade i djupzoner - sa lika som det
ar mojligt med ett mindre antal nat. Fordelningen av naten dar dock for de fem storsta sjoarna
begrdnsad till vissa delar av sjon och inte fordelad Over hela ytan. Detta har praktiska och
ekonomiska genomférandeorsaker.

3.2.2  Dataunderlag och sjébeskrivningar

Dalalvens vattenvardsforening (DVVF) utfor provfisken vart 5:e ar i ett 14 sjoar inom Dalalvens
vattensystem (figur 10). Provfisken har genomforts 1991, 1996, 2001 och 2006 i de flesta av de 14
sj0arna. Nagra av dem har aven provfiskats pa 1980-talet, men dessa resultat behandlas inte har.
Nio av de provfiskade sj0arna har fiskats vid samtliga fyra fisketillfallen mellan 1991 — 2006. Tre
har fiskats vid tre tillfallen 1996 — 2006, samt tva sjoar har fiskats vid tva tillfallen 2001 och 2006
(tabell 4).

Sjoarna som provfiskas inom DVVF:s provtagningsprogram omfattar en stor spannvidd av sj0ar.
Har finns sméd/stora, grunda/djupa, naringsfattiga/naringsrika, paverkade och relativt opaverkade
sjoar (tabell 4). Detta avspeglar sig i mycket varierade fisksamhallen i de olika sjoarna. Allt ifran
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mattligt artrika till mycket artrika sjoar, liksom sjoar med laga till hoga tatheter av fisk
forekommer bland de provfiskade sjéarna.

Tabell 4. Sjsarna som omfattas av DVVF:s provfiskeprogram inom vilket aterkommande provfisken har
utforts vart 5¢ ar sedan 1991. Tabellen innehaller ocksa uppgifter om provfiskenas omfattning
(nétanstrangning/tillfalle), antal provfisketillfallen (F tillf) samt enkla karaktdristika for sjoarna; héjdbelagenhet
(héh), sjoyta, maximalt djup och totalfosforhalt (augustimedianvarde).

Utloppskoord Hoéh Sjoyta Maxdjup  P-tot  Natanstr F tillf

Sjo Nr (SVAR) (m) (ha) (M) (ng/1)

Siljan S4B 6734900-1455970 161 29350 134 5 20 3
Grycken (Hedemora) S12 6701800-1522350 127 1052 18 6 10 4
Rogsjon S13 6732870-1488250 155 1800 65 3 15 4
Runn S16B  6705630-1488140 107 6350 27 8 10 4
Grycken (Falun) S18 6727270-1485940 129 230 21 11 10 3
Amungen (Hedemora) S19 6700070-1508660 84 498 15 215 10 4
Brunnsjon S20 6683740-1509120 91 141 4 61 10 2
Rafshytte—Dammsjon  S21 6686150-1523860 190 80 7 8 10 4
Finnhytte-Dammsjén S22 6688760-1522190 160 80 18 6 10 4
Gruvsjon S23 6685610-1521920 152 131 21 75 10 4
Asgarn S24 6678250-1526840 71 163 9,3 33 10 4
Forssjon S25 6675720-1528070 68 40 10 41 10 3
Bésingen S27 6672580-1534920 67 1275 29,6 10 10 4
Molnbyggen S29  6727270-1453990 184 288 21 45 10 2
3.23  Arter

Det kumulativa artantalet som fangats i de provfiskade sjéarna ligger mellan 5 och 12 arter per
sjo, med ett medelvarde av 7,9. Varje provfiskear har det fangats mellan 2 — 10 arter i sjdarna och
medelvardet har varit mellan 5,7 — 6,3, vilket & mer dn genomsnittet for provfiskade sjoar i
Dalarna som &r 4,0. Detta beror pa att sjéarna ligger relativt laglant (max 190 moh, tabell 4) samt
att flera av sjoarna dr stora. Stora sjoar ger bra forutsattningar for manga olika livsmiljoer och
darmed ocksa manga arter.

Det totala antalet arter som fangats vid DVVF:s provfisken mellan 1991 — 2006 ar 20 (figur 11).
Det ar ungefar tre fjardedelar av antalet arter som patraffats sammanlagt vid Dalarnas ca 300
provfiskade sjoar (figur 1), eller ca 60 % av samtliga forekommande arter i Dalarna. Tre arter;
abborre, mort och gers har fangats i samtliga sjoar som provfiskats av DVVF. Andra vanligt
forekommande arter &r gadda, braxen och sikl6ja som fangats i mer dn 50 % av de 15 provfiskade
sjoarna (figur 11).
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Figur 11. Antal och andel sjoar i vilka respektive fiskart har fangats vid DV'VF:s provfisken av 14 sjoar.
Flertalet av sjoarna har provfiskats vid fyra tillfallen mellan aren 1991 — 2006.

Gadda ar en art som inte fangas effektivt vid provfiske trots att den forekommer allmént. Den
forekommer i samtliga provfiskade sjoar, men har inte fangats i Siljan, Runn eller Rogsjon, trots
att dessa provfiskats vid tre - fyra tillfallen vardera. De arter som forekommer i laga tatheter
fangas som regel endast sporadiskt vid provfiske. Detta ar extra tydligt i sjoar dar det
forekommer manga arter och provfiskeinsatsen ar forhallandevis liten.

I Siljan har vid de tre provfisketillfallen som genomforts av DVVF, fangats sammanlagt 10 arter
(figur 12). Som mest vid ett tillfalle har sju arter fangats. Totalt har DVVF fiskat Siljan med 60
natanstrangningar. Ar 2000 provfiskades Siljan av Fiskeriverket med 32 natanstrangningar. Vid
detta tillfalle fangades 10 arter, varav tva inte har fangats i DVVF:s provfisken. Endast atta av de
totalt 12 arterna fangades av bade DVVF och Fiskeriverket, vilket betyder att majoriteten av de
narmare 30 férekommande arter i Siljan annu inte har fangats vid provfiske (figur 12).

I samtliga 14 sj6ar som tillsammans provfiskats vid 49 tillfallen har det i 6 sjoar vid sammanlagt
14 tillfallen (28 %) fangats samma artsammansattning som vid nagot annat tillfalle i samma sjo.
Orsaken till att artsammanséttningen pa fangsten variera sa mycket mellan provfisketillfallen ar
att sjoarna har provfiskats med relativt fa nat vid varje tillfalle och pa att manga av sjoarna ar
artrika med manga arter som forekommer i mycket laga tatheter, eller forekommer i mycket
speciella habitat som normalt inte omfattas av ndtlaggning. Det kan exempelvis vara mycket
grunda eller vegetationsrika miljoer.
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Figur 12, Antal arter som fangats vid provfiske i de sjoar som provfiskas vart 5:¢ ar av DVVVF. Staplarna
som &r sorterade fallande efter fangat artantal fran vanster till hdger, anger ackumulerat antal arter fran samtliga
provfisken. Roda (nedre) och bla (mellersta) markérer anger minsta respektive storsta antal arter som fangats vid
ett och samma fisketillfélle. Orange (6vre) markorer anger totalt antal férekommande arter i respektive sjo.
Uppoifter om totalt antal forekommande arter har hamtats fran en undersokning som redovisas i separat rapport
(Lundvall in prep).

| de stora sj0arna dr den relativa ndtinsatsen minst och antalet forekommande livsmiljoer flest,
varfor skillnaden mellan antalet forekommande arter och antalet fangade arter vid provfiske kan
forvantas vara storst. Detta bekraftas ocksa av provfiskeresultat (figur 3 & 12).

3.2.4  Paverkan

Alla 14 sjoar ar paverkade av mansklig aktivitet pa ett eller annat satt och i varierande grad. |
vilken utstrackning detta paverkar fiskbestanden &r inte alltid l4tt att avgora. De flesta sjoar &r
dessutom utsatt for flera olika sorters paverkan och i olika grad sinsemellan. Tre huvudtyper av
paverkan forekommer i de provfiskade sjéarna; damning/reglering, narings- och metallpaverkan.

Flertalet av sjoarna ar damda och/eller paverkas av reglering i varierande grad, bla Siljan,
Rogsjon, Runn och Basingen. Detta paverkar flodesfluktuationernas amplitud och varaktighet.
Om och i sa fall vilken samt hur stor paverkan damningarna och regleringen har for
fiskbestanden ar svart att avgora nar det néstan alltid ocksa finns annan paverkan. Manga ganger
saknas dessutom tillforlitlig kunskap om hur forhallandena var innan. Damningar paverkar dock
pa ett patagligt satt fiskar som ar beroende av att vandra fran och till en sjo for att kunna for att
fullborda sin livscykel.

Ménga sjoar i Dalarna har fungerat som mottagare av utsldpp fran gruvverksamheten som i storre
och mindre skala funnits och verkat i manga hundra ar. Runn och Gruvsjon &r tva av de
provfiskade sjoarna som sannolikt & mest paverkade av gruvverksamheten, Runn framst fran
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langvarig men numera avslutad gruvverksamhet. Gruvverksamheten i Garpenberg &r fortfarande
aktiv men verksamheten har inte pagatt lika linge som vid Falu koppargruva intill Runn. Aven
Asgarn och Forssjon nedstrdms Gruvsjon far ta emot metallhaltigt vatten, vilket visar sig i
forhojda halter i vattnet. Det ar osdkert exakt pa vilket satt metallpaverkan paverkar
fiskbestanden, men det kan ta sig uttryck i stord eller begransad reproduktion. Hoga metallhalter
kan dessutom ofta vara kopplade till laga pH-varden. Detta géller dock inte for Gruvsjon och
nedstroms liggande sjoar.

Sjoar belagna i jordbruksmiljoer eller som &r recipienter for storre mangder avloppsvatten fran
reningsverk eller enskilda avlopp riskerar att bli 6vergdodda. Av de provfiskade sjoarna bedéms
Amungen (Hedemora), Brunnsjon, Forssjon och Asgarn vara naringspéverkade i varierande grad.
Naringspaverkade sjéar uppvisar ofta stora fiskmangder som domineras av karpfiskar (mort,
braxen, bjérkna, etc).

3.3 Resultat och diskussion

Resultaten med avseende pa méngd fisk varierar i de flesta fall utan att nagot generellt monster
syns (figur 17 & 19). Observerade variationer kan bero pa faktiska forandringar orsakade av
nagon omgivningsfaktor eller paverkan, men ocksa av slumpmassiga faktorer. Den begransade
fiskeinsatsen, vanligtvis 10 nat/sjo, gor att tillforlitligheten i resultaten kan forvantas vara mindre
an vid ett standardiserat provfiske och darfor svarare att tillforlitligt analysera.

Dessutom bidrar att antalet provfisketillfallen &r litet (2 — 4 tillfallen), vilket gor det svarare att
statistiskt analysera dessa fragestallningar med en analys som tar hansyn till faktorerna slump,
ar/period och utforandedatum samtidigt. Att bara undersoka en faktor i taget kan resultera i att
monster eller skillnader framtrader eller suddas ut som en f6ljd av att inverkan fran nagon av de
andra faktorerna. Av dessa skél dr analyserna av beskrivande karaktér.

Det ar mojligt att med tillgdngligt datamaterial att statistiskt analysera och eventuellt pavisa
skillnader mellan olika provfisketillfillen om skillnaderna ér tillrackligt stora. Pavisade
resultatskillnader i en provfiskad sjo mellan tva fisketillfallen kan dock inte tala om orsaken till en
observerad skillnad. Det kan vara mycket svart att hitta en forklaring till en pavisad skillnad om
det inte finns en kand kraftig paverkansfaktor som tillkommit eller avlagsnats. | annat fall kan en
skillnad bero pa allt fran normal mellanarsvariation till skillnader i véder, utférandetidpunkt,
vattentemperatur, etc. | detta fall har provfiskena utforts i sedan lange paverkade sjoar samt i
relativt opaverkade sjoar dar inga snabba och drastiska forandringar kan forvéntas.

Det ar forst nar en statistisk analys har majlighet att pavisa en trend som stracker sig 6ver flera
provfisketillfallen som det i dessa sjoar kan vara intressant att veta om det foreligger faktiska
skillnader i resultat mellan provfisketillfallena. Datamaterialet ar for detta andamal lite for litet for
att kunna genomfdra denna typ av analys. Det kommer att krévas ett eller ett par
provfisketillfallen ytterligare i varje sj6, men det &r 4nda inte sékert att det gar att pavisa eventuella
mindre forandringar som kan ha skett. Vissa forandringar sker mycket langsamt. Exempelvis i
overgodda sjoar kan en aterhamning ta manga artionden och forandringarna darfor sker mycket
langsamt.
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Till denna utvardering har dock inte fangstdata for individuella nét varit tillgangliga for samtliga
provfiskear, vilket innebar att det inte gatt att analysera slumpens, eller variation orsakad av ej
kanda faktorers betydelse for den begransade fiskeinsatsens storlek.

| stallet for resultat baserade pa statistiska analyser presenteras beskrivande resultat och lite mer
ingaende beskrivningar och diskussioner av resultat dar mojliga trender kan observeras for
enskilda sjoar eller arter.

3.3.1  Betydelse av tidpunkt (temperatur) vid utférandet for provfiskeresultaten

Utférandet av DVVF:s provfisken har i de flesta fall skett under september manad. Vid ett senare
utforande riskerar temperaturen att vara lagre och darmed att fiskens aktivitet och fangstbarhet
paverkas. Ett sent utforande paverkas sannolikt aven av att dagslangden &r kortare och darmed
den tid som fisken &r aktiv.

Fem av de 14 sjoarna ar provfiskade vid ett eller tva tillfallen av andra aktorer och tidigare pa
sasongen inom provfiskeperioden 1991 — 2006. Inga sjoar har dock provfiskats med bada
metoderna samma ar nagon gang. Detta ger anda ett underlag att jamfora fiskeutfall mot
utforandedatum. Underlagsmaterialet dr dock heterogent och ingen statistisk analys har darfor
genomforts.

For fyra av de fem sjoarna tycks det kunna finnas ett monster att antal fangade individer av fisk
avtar med ett senare utférandedatum (figur 13a). Endast i Brunnsjon syns ingen korrelation
mellan utférandedatum och antalet fangade individer. Den relativa eller procentuella férandring
som trendlinjerna antyder ligger pa ca 35 till 80 % (figur 13b).

4 Siljan « Brunnsjon 4 Asgarn = Runn e Molnbyggen Linjar (Asgarn) ~ ------- Linjar (Runn) ~ ------ Linjar (Molnbyggen)
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Figur 13, Provfiskefangster med avseende pa antal (a) fordelade efter utforandedatum (oberoende av utforandear),
fran fem sjéar som provfiskats bade inom DVVF:s provfiskeprogram (fyllda symboler) samt av fiskeriverket,
Falu kommun och en fiskevardsomradesforening (Ofyllda symboler). Trendlinjer (a) anger eventuellt samband
mellan fangad mangd och utforandedatum. Den hdgra figuren (b) visar samma trendlinjer som den vénstra (a),
men uttryckt som procentuell fordndring fran det tidigaste utforandedatumet.

Motsvarande for mangd fangad biomassa antyder en negativ effekt pa fangsten 45 — 85 % (figur
14). En sjo uppvisar ingen skillnad i fangad biomassa mellan tidiga och sent utférda provfisken
(Molnbyggen).

Observera &ven att vid ingen av jamforelserna i de fem sj0arna har det tagits hansyn till eventuella
forandringar av fiskbestanden som kan ha skett under provfiskeperioden (1991 - 2006).
Jamforelserna ger andock tydliga indikationer pa att tidpunkten for provfiskets utforande
sannolikt har betydelse for fangsternas utfall.
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Det ar viktigt att poangtera att variationen i fangst mellan provfisketillfallen inom en sjo i de av
DVVF utforda provfisketillféllena inte &r storre dn for ett tjugotal andra sjoar i Dalarna som
provfiskats upprepade ganger och dar utférandet ligger tidigare pa sasongen.

DVVF:s provfisken dr kanske inte helt jamforbara med provfisken utforda tidigare pa sasongen,
men for att jamfora resultaten dem sinsemellan eller att utvérdera tidsserier behéver de inte vara
samre &n resultat fran provfisken utforda tidigare pa sasongen.

Som tillagg till jamforelserna av resultatutfallet mellan DVVF:s provfisken och provfisken utforda
tidigare pa sasongen bor det ndmnas att provfiskena i de mycket stora sjoarna Siljan och Runn
utforts inom mindre omraden eller stationer, och dessa stationer ligger i olika delar inom sjdarna
Provfiskena utférda av DVVF och Fiskeriverket respektive Falu kommun har utférts vid olika
stationer inom dessa sjoar. Resultaten &r darfor inte helt och fullt jamférbara med varandra.

4 Siljan « Brunnsjén 4 Asgam = Runn e Molnbyggen

5000

o
S

N
o
X

Linjar (Asgam)

- . Linjar (Siljan)

Linjar (Runn)

— — Linjar (Brunnsj6n)

]

N
/

/

&
S
X

Fangad biomassa (g/néat)

o
S
X

w
(=]
8
(=]
Procentuell forandring fangad
biomassa

. S AL

06-jul 16-jul 26-ul  05-aug 15-aug 25-aug 04-sep 14-sep 24-sep 04-okt

a) Datum b)

-100% T T T T T T T T T
06-jul  16-jul 26-jul 05-aug 15-aug 25-aug 04-sep 14-sep 24-sep 04-okt
Datum

Figur 14. Provfiskefangster med avseende pa antal (a) fordelade efter utforandedatum (oberoende av utforandear),
fran fem sjéar som provfiskats bade inom DVVF:s provfiskeprogram (fyllda symboler) samt av fiskeriverket,
Falu kommun och en fiskevardsomradesforening (Ofyllda symboler). Trendlinjer (a) anger eventuellt samband
mellan fangad mangd och utférandedatum. Den hdgra figuren (b) visar samma trendlinjer som den vénstra (a),
men uttryckt som procentuell forandring fran det tidigaste utforandedatumet.

I Siljan har DVVF:s provfiske utforts i de centrala delarna av Siljan och Fiskeriverkets
motsvarande provfiske utforts i Osterviken. I Runn provfiskas station S16B i de centrala delarna
av sjon. De lokaler som fiskats av Falu kommun ligger i norra respektive sodra delen.

3.3.2  Mangder/Fangsternas storlek

Mingden fisk som fangats i de av DVVF 14 provfiskade sjoarna varierar under perioden 1991 —
2006 mellan 3,6 — 156,5 ind/ndt och 163 — 3 925 g/nét, genomsnittliget per sjo (figur 15 & 16).
Detta innebdr att det skiljer 45 ganger mellan hogsta och lagsta varde med avseende pa relativt
antal fangade individer (ind/nat). Motsvarande varde for relativ fangad vikt (g/nat) ar 25 gangers
skillnad. Spannvidden i resultaten speglar den variation av olika sjotyper provfiskeprogrammet
representerar (tabell 4).

Framforallt ar det de fyra naringsrika sjdarna, Brunnsjon, Asgarn, Forssjon och Amungen
(Hedemora) som utmarker sig. Har har det fangats mer fisk jamfort med ovriga sjoar, framforallt
marks detta pa antalet fiskar 1 genomsnitt har det i genomsnitt fangats 2 — 5,5 ganger fler
fiskindivider/nat an i de bada Gryckensjoarna som &r de tva sjdarna med mer mattlig naringshalt,
dér det fangats flest fiskindivider/nét (figur 15).
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For fangsten av biomassa (g/nat) ar det dven déar de naringsrika sjdarna som utmarker sig. | tre av
de fyra naringsrika sjoarna har det fangats betydligt mer &n i 6vriga sjoar (figur 16). Rogsjon och
Siljan utmarker sig for att det fangats mycket lite fisk vid provfisken i dessa (figur 15 & 16). De &r
ocksa tillsammans med Molnbyggen de mest néringsfattiga sjoarna, men skiljer sig fran
Molnbyggen bland annat for att de &r mycket storre.

Variationen i fangstmangd mellan provfisketillfallen/ar har i medeltal varit 36 och 27 %
(variationskoefficient — CV) med avseende pa fangat antal respektive biomassa. Forhallandevis fa
andra sjoar ar fiskade mer &n vid ett tillfalle i Dalarna. Endast 20 sjoéar, exklusive DVVF:s
provfiskade sjoar, har provfiskats vid tre eller fler tillfallen. F6r dessa 20 sj6ar, som provfiskats
tidigare pa sasongen, har motsvarande varden varit i medeltal 43 respektive 39 %.

En hog variationskoeficient indikerar stor variation mellan provfisketillfallen som kan bero pa
normal mellanarsvariation, variation i utférande mellan fisketillfallen, faktiska forandringar och
trender inom fiskbestanden, eller ha rent slupméssiga orsaker — tex vaderforhallanden vid
utférandet.

Storst relativ variation (CV) i fangstméangd forekommer i Siljan, Basingen, Gruvsjon och Grycken
(Falun). Siljan &r den sj6 med den minsta fiskeinsatsen i forhallande till sjon storlek och dérfor
kan variationen forvéntas vara storst dar. Basingen &r en sjolik utvidgning av Daldlven som
paverkas av flodet i alven. Varierande flode mellan fisketillfallen kan forvintas ge stor variation i
fangst. 1 Gruvsjon och Grycken har sannolikt forandringar av fiskbestanden skett (se nedan),
vilket kan forklara variationerna i fangstmangder mellan fisketillfallen.

3.3.3  Fangsternas storlek i férhallande till forvantade varden

| kapitel 2.2 redovisas tva modeller (Ist-modell) for att forutsaga forvantade fangstméangder (antal
& biomassa) baserat utifran varje sjos unika fysiska och kemiska omgivningsforutsattningar.
Modellerna ar uppbyggda pa liknande sétt som Fiskeriverkets bedomningsgrunder for fisk i sjoar
(Holmgren m fl 2007), men tar inte hansyn till paverkan péa det sitt som bedémningsgrunderna
(BG) gor. Bedomningsgrundernas berédkningsmodeller, liksom de som utvecklats i denna rapport,
applicerades pa DVVF:s 14 provfiskade sjoar. Provfiskeresultat fran DVVF:s sjoar har inte ingatt
som underlag vid utvecklingen av modellerna.

En jamforelse av provfiskeresultaten fran DVVF-sjéarna med avseende pa antal (ind/nét), visar
att i de flesta av de naringsfattiga till mattligt naringsrika sjéarna fangats lite under forvantat antal.
Bade enligt BG och Ist-modell (figur 15).

| de naringsrika sjoarna ar den faktiska fangsten mycket storre an vad BG forutspar: | forhallande
till Ist-modell féngades ett lagre antal &n forvantat i tva sjoar (Asgarn och Forssjon), medan det i
Brunnsjon fangades mer an forvantat antal. Fangat antal i Amungen (Hedemora) var pa gransen
till [agre &n det som forvéntas enligt modellen (figur 15).
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Figur 15. Jamforelse av genomsnittligt fangat antal (ind/nét), vid provfiske utfért av DVVF i 14 sjar mellan
1991 och 2006. De flesta av sjéarna ar provfiskade vid fyra tillfallen (tabell 4). Felstaplar anger medelvardets
standardfel (1,96 SE). Réda (langa) markdrer anger den fangst som enligt bedomningsgrunder (Holmgren m fl
2007) forvantas under opaverkade forhallanden. BIa (korta) markarer anger den fangst som forvantas enligt
modell som redovisas i kap 2.2.2.

Motsvarade jamforelse med avseende pa biomassa (g/nat), visar att flera sjdarnas resultat
(medelvérdenas standardfel) dverensstdammer val med forvéntade resultat som berédknas med en
eller bada modellerna (BG & Lst-modell, figur 16). I de naringsrika sjoarna avviker resultatet i
Brunnsjon mest fran vad som forvantas enligt modellerna (BG och Lst-modell). Resultatet var
dér ungefar dubbelt sa hogt mot vad som forvantas enligt modellerna (figur 16).

Det vara bara i Molnbyggen som det enligt bade BG och Ist-modell entydigt fangats mindre
biomassa an forvantat. Dock ska tillaggas att denna sjo endast provfiskats vid tva tillfallen med
mycket liknande resultat.

Fangsterna (biomassa) i Rafshytte-Dammsjon och Amungen (Hedemora) har varierat mycket
mellan provfisktillfallen och darmed gett ett osakert matt pa medelvardet. Trots osikerheten &r
mangden (biomassan) fisk i dessa sjéar mindre &n vad som forvéntas enligt Ist-modell.

Bedomningsgrundernas modeller underskattar de verkliga fangsterna i de néringsrika sjoarna
grovt, bade med avseende pa antal och biomassa. Detta ar helt i enlighet med
beddémningsgrundernas syfte. Bedémningsgrundernas berdknade varden representerar méangder
som kan forvantas fangas i opéaverkade sjoar. Fangster som avviker allt for mycket fran
forvantade varden ar avsedda att indikera ndgon form av paverkan | dessa fall beror avvikelserna
sannolikt pa naringspaverkan.
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Figur 16. Jamforelse av genomsnittlig fangad vikt (g/nét), vid provfiske utfort av DVVF i 14 sjéar mellan
1991 och 2006. De flesta av sjéarna &r provfiskade vid fyra tillfallen (tabell 4). Felstaplar anger medelvardets
standardfel (1,96 SE). Roda (Ianga) markorer anger den fangst som enligt bedomningsgrunder (Holmgren m fl
2007) forvantas under opaverkade forhallanden. Bla (korta) markarer anger den fangst som forvantas enligt
modell som redovisas i kap 2.2.2.

Effekten av ett senare utforande skulle kunna forklara varfor fangsterna i flera av de
naringsfattiga och mattligt naringsrika sjoarna var lagre an modellberdkningarnas férutsagelser.
Det ska dock papekas att modellberdkningarna har forhallandevis lag traffsakerhet (tabell 2).

3.3.4  Forandringar i fangad mangd fisk over tid

Gar det da att se nagra forandringar i provfiskeresultaten som bedoms kunna utgora tecken pa
faktiska forandringar av fiskbestanden? Finns det anledning att tro att det skett forandringar i
nagon sj6?

En statistisk analys genomfordes for att undersdka om det fanns nagot/nagra provfiskear som
generellt skiljde sig med avseende pa méangd fangad fisk (g/nat), oberoende av skillnader/trender
inom sjoar mellan provfisketillfallen. En ickeparametriskt test fér upprepade (parade) data
(Friedmans test, Zar 1996) genomfordes for de nio sjoar som fiskats vid samtliga
provfisketillfallen. Inga signifikanta skillnader kunde detekteras, men det fanns en tendens till att
2001 generellt sett hade lagre fangster. Inget annat fiskedr uppvisade ens halften s3 manga
"samstaresultat” under fiskeperioden som ar 2001.

For fiskmangd med avseende pa antal (ind/nét) finns ingen tendens till att fangsterna nagot ar
generellt sett skulle vara hogre eller lagre. For de flesta sjarna har fangstmangden varierat bade
upp och ned mellan provfisketillfallena (figur 17). | nagra av sjéarna gar det dock att se
kontinuerliga forandringar i resultaten som skulle kunna vara tecken pa verkliga trender eller
forandringar av bestanden.
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Antalet fangade individer i Grycken (Falun) har minskat fran 47 till 10 ind/nat, medan fangad
biomassa har varit mer eller mindre densamma, omkring 1 000 g/nat (figur 17). Vid de tva senare
fisketillfallena fangades dock tva respektive fyra gaddor som ar orsaken till att fangad biomassa
inte fordndrades pd samma satt som fangat antal. Gadda bor i de flesta fall betraktas som
slumpfiskar och inte tilldelas sa mycket betydelse vid utvardering av resultaten.

Fangad abborrbiomassa har dock inte forandrats namnvart under provfiskeperioden 1996 - 2006.
Detta innebér att medelvikten for abborre under samma period har stigit kontinuerligt, vilket
tillsammans med gaddfangsterna 2001 och 2006 bidragit till att fangad totalbiomassa inte
minskat.

Fangst per anstrangning - antal Fangst per anstrangning - vikt

Basingen
—»— Finnhytte-Dammsjon
—e— Gruwsjon
—=— Grycken Falun
— ~— Grycken Hedemora
—=—— Molnbyggen
—&— Rafshytte-Dammsjén
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Figur 17 Fangst per anstrangning med avseende pa antal (a) och vikt (b) vid provfisketillfallen utforda 1991 -
2006 i tio av de sjéar som ingar i DVVF:s provfiskeprogram.

Framforallt ar det mangden sma abborrar som skiljer resultaten at. Ar 2006 féangades betydligt
farre abborrar i storleksintervallet <90 mm och de stora abborrarna (>200 mm) var storre &n
tidigare ar (Jonsson 2007). Detta kan vara en faktisk forandring av fiskbestandet, men det gar inte
att saga om forandringen &r bestaende eller om den &r ett uttryck for de naturliga processer som
exempelvis starka arsklasser kan astadkomma.

Starka arsklasser uppkommer till féljd av extra gynnsamma forutsattningar forsta arets uppvaxt
for ynglet, t ex en tidig varmeperiod pa varen. Detta resulterar i en stor arskull som kan paverka
fiskbestandets sammansattning i manga ar efterat.

Fangsterna i Si/jan har minskat fran ca 17 till 4 ind/nat respektive 430 till 160 g/nat (figur 17). |
princip ar det helt och hallet den minskande fangsten av abborre som skapar i detta monster,
trots en betydligt storre medelvikt hos abborrarna 2006. Samma manster syns hos fangsterna av
gers i Siljan, men dessa ar mindre betydelsefulla for det generella monstret da de utgor en mycket
mindre andel (ca 5 %) av den totala fangsten.

Kanske kan det observerade monstret forstarkts eller delvis vara en effekt av att det senaste
provfisketillfallet utfordes vid ett betydligt senare datum &n de tva tidigare. Detta kan ha haft
betydelse for hur mycket fisk som fangades och &ven paverkat storleken pa fangad fisk. Fler
provfisketillfallen kravs for att avgdra om observerad utveckling representerar en verklig trend
eller férandring.

Provfiskefangsterna i Gruvsjon uppvisar en 6kning i bade antal och biomassa vid det senaste
provfisket (2006) jamfort med de tre tidigare (figur 17). Det ar bade fangsten av abborre och
mort som ar markant hogre vid det senaste fisketillfallet. Fangsten av gers har varit ungeféar den
samma vid samtliga tillfallen. Vid senaste tillféallet fangades dven en individ av sikloja.
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Den mest markanta skillnaden mellan det senaste fisketillfallet och de tidigare ar det skifte fran en
dominans av relativt fa stora (>250 mm) abborrar, till ett storre antal individer med en
storleksfordelning som karaktériseras av fler sma an stora individer (Jonsson 2007).

Mortfangstens utveckling i Gruvsjon har gatt fran att ha varit franvarande i fangsten 1991 till att
antalsmassigt ha okat kontinuerligt sedan dess. Fangad biomassa av mort uppvisar lite annan
utveckling. Ar 1996 fangades ett fatal individer varav alla utom tv& var forhdllandevis stora
(>230 mm). Ar 2001 och 2006 féngades fler och till storleken betydligt mindre mértar (90 - 170
mm)

Sjon ar paverkad av metaller fran det uppstroms liggande gruvomradet i Garpenberg. Under en
lang period har dock tack vare riktade atgarder metallpdverkan kunnat minskas i Gruvsjon och
nedstroms liggande sjéar och vattendrag. Under provfiskeperioden (1991 — 2006) har halterna av
flera metaller minskat mer eller mindre kontinuerligt till storleksordningen en tredjedel for bly, till
hélften for zink och kadmium, samt en mindre minskning av koppar (SLU 2010).

Denna utveckling av metallhalterna i sj6vattnet tillsammans med att provfiskefangsterna i
Gruvsjon har forandrats fran att ha uppvisat ett stort fisksamhélle under 1990-talet till att vid det
senaste tillfallet uppvisa storlekssammansattningar av abborre och mort nastan utan tecken pa
storning. Detta leder till slutsatsen att det sannolikt dr metallpaverkan som har orsakat eller
bidragit till den storning av fiskbestanden som fangsterna indikerat under 1990-talet.

Forandringarna i fiskbestandet ska ocksa ses mot en bakgrund av att naringshalten i Gruvsjon var
kraftigt forhojd under storre delen av 1990-talet (figur 18). Fangsterna under 1990-talet har inte
varit i niva med vad som kan forvantas med de naringshalter som radde da och tvart emot okat
efter att naringsnivaerna sjunkit.
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Figur 18 Halter av totalfosfor (ug/1) i yt- och bottennaravatten (21 m djup) fran Gruvsjon under perioden
1990 - 2007 (SLU 2010).

De minskande halterna av ndring kan hérledas till en minskad belastning och battre rening vid det
reningsverk som har Gruvsjon som recipient. Naringshalterna under denna period var i niva med
de i Asgarn, i vilken fangsterna vid provfiske har varit ca 2 kg/nét att jamfora med ca 1 kg/nét i
Gruvsjon under 1990-talet. Modellberdknad (enl modell i kap 2.2.2) forvantad fangst i Gruvsjon
med den hdgre naringshalten ligger ocksa vid ca 2 kg/nét

Mot bakgrund av provfiskeresultatens utveckling och de forandringar som skett av
vattenkvaliteten under samma period, dras slutsatsen att en verklig forandring av fiskbestandet
sannolikt har skett. Utvecklingen av mortbestandet under denna period (1991 — 2006) antyder att
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mort ar den, av de i Gruvsjon fangade arterna, som tycks vara den kénsligaste arten for den
paverkan som funnits och i viss man kanske finns kvar i Gruvsjon.

Andra metallpaverkade sjoar i Dalarna; Silvbergssjon, Mossbysjon, Saxen, Tisken. Samtliga visar
eller har visat pa stark paverkan. Fiskbestinden i dessa omfattar allt fran total fisktomhet
(Silvbergssjon), franvaro av mort (Mossbysjon), fatal stora mortar (Saxen), till sjdar med en
aterhamtning liknande den i Gruvsjon (Fiskeriverket 2010). | flera av dessa sjoar ar pH-vardena
mycket ldga och sannolikt ar detta den storsta orsaken till den paverkan av fiskbestanden som
syns i dessa sjoar. Det &r dock de sura metallhaltiga bergarter som vid utvinning av metaller, gett
upphov till de laga pH-vérdena.

| Grycken (Hedemora) har fangsterna varit storre och mindre vid vartannat fisketillfalle.
Svangningarna har dock inte varit sa stora och monstret skulle kunna tolkas som en trend av
svagt okande fiskmangd (figur 17). Vid fisketillfallet 2006 fangades tva gosar som utgér i princip
hela skillnaden (6kningen) jamfort tidigare fisketillfallen. Dessa gdsar skulle kunna vara enstaka
slumpfiskar som far stor tyngd i resultaten. Gosarna ar dessutom utplanterade ar 2000 (Jonsson
2007) och det &r oklart om utsatta fiskarna kommer att reproducera sig, eller om de utan
kontinuerliga utsattningar kommer att forsvinna. Fangsten av abborre (antal/nat) har 6kat efter
varje fisketillfélle, medan mort skulle kunna antyda en minskande trend.

Féngsterna i Asgarn uppvisar ett svagt avtagande fangat antal (fran 92 till 77 ind/nat) och en
fangad biomassa som varit betydligt ldgre vid de tre senaste provfisketillfallena, fran ca 3 000 till
under 2000 g/nét (figur 19). Dessa resultat skulle kunna indikera en trend av avtagande
fiskmangd i Asgarn. Framforallt tycks det vara mort och braxen/bjérkna som minskat i bade
antal och biomassa. Mangden braxen/bjorkna har minskat med 6ver 80 % med avseende pa bade
antal och biomassa. Morten har minskat med 50 respektive 25 % med avseende pa antal och
biomassa, mellan forsta och senaste provfisketillféllet.
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Figur 19. Fangst per anstrangning med avseende pa antal (a) och vikt (b) vid provfisketillfallen utférda 1991 -
2006 i de fyra ndringsrikaste sjoarna i DV VF:s provfiskeprogram.

Monstret av avtagande fiskmangder skulle dock kunna vara en effekt av utférandedatum. Det
forsta provfisketillfallet 1991 utfordes tidigast pa sasongen (1/9). Med en férmodad negativ
effekt pa fangstmangderna av ett senare utforandedatum skulle nedgangen i fangstméangder under
aren kunna forklaras av detta. Vid en jamforelse av fangsterna vid provfisketillfallena 1991
(DVVF) och 1993 (fvof) mot de senare tillfallena antyds att sa skulle kunna vara fallet (figur 15 &
16).

Mingden av mort och abborre, avseende antal/nat, som fangats i Forssjén har dkat kontinuerligt
under perioden 1996 — 2006 (figur 20). Fangad biomassa av mort har 6kat, medan motsvarande
for abborre inte har fordndrats lika entydigt under samma period (figur 20b). Resultaten innebér
dock att medelvikten for bada arterna minskat kontinuerligt sedan forsta provfisketillfallet.
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Okande naringspaverkan ger i Dalarnas sjoar en sjunkande medelvikt till féljd av 6kande antal
sma fiskindivider (kap 2.2.3). Majligen skulle detta resultat kunna indikera att naringshalten &r
Okande i Forssjon. Uppmatta totalfosforhalter stoder dock inte detta. Ingen trend kan dock
observeras i halterna av totalfosfor (P-tot) eller totalkvdve (N-tot) under perioden 1990 — 2007
(SLU 2010).
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Figur 20. Provfiskeresultat for mort fangad i Forssjon vid tre fisketillfallen mellan 1996 och 2006. Grén rak
linje (a & b) visar riktningen fér en mdjlig trend for medelvikt, orange linje (a) visar motsvarande, gemensamt for
fangat antal och fangad biomassa, och bla rak linje (b) visar motsvarande for antal fangade individer (ind/nét).
Observera att varden for medelvikt multiplicerats med 10.

| Forssjon har det fangats ungefdr lika mycket fisk som i Asgarn vid provfiske, méjligen lite
mindre (figur 18). Forssjon ligger néstan direkt nedstroms Asgarn och &r liksom denna péaverkad
av naringslackage fran bebyggelse och jordbruk. De forandringar eller den utveckling av
bestanden som antyds i de tva sjéarna gar i motsatt riktning trots mycket liknande forhallanden,
vilket skulle kunna betyda att de observerade forandringarna i fangster i en eller bada inte
representerar verkliga forandringar av bestdnden utan att de orsakats av slumpméssiga- eller
utférandeorsaker.

Det mest forvanande provfiskeresultaten kommer fran Finnhytte-Dammsjon dar den totala
fangsten inte indikerar forandring at nagot speciellt hall. Mangden mort daremot har minskat
kontinuerligt sedan det forsta provfisketillféllet och saknades helt i det senaste (figur 21b). Lite
markligt i sasmmanhanget &r att medelvikten (-storleken) har minskat under samma period (figur
21h).

Paverkan av olika slag brukar sla hardast pa agg-, yngelstadier och mindre individer. Detta tar sig
uttryck i storningar i reproduktion och rekrytering, vilket vanligtvis syns som 6kande medelvikter
vid provfiske. | Finnhytte-Dammsjon har medelvikten av mort i provfiskefangsterna minskat fran
ungefar 50 till 25 g (figur 21b). Det ar detta som forbryllar.

Mort &r kénslig for forsurning med laga pH-varden (<pH 6). Detta ar inte fallet i Finnhytte-
Dammsjon déar pH-vérdena ligger ndra 7 och alkaliniteten aldrig uppmatts lagre &n 0,15 mekv/I.
Bottenfaunaundersokningar i sjon visar pa en rik mangfald och manga ovanligare och kansliga
arter forekommer, bl a flodkrafta (Lindestrém 2002).

Finnhytte-Dammsjon ligger intill gruvomradet i Garpenberg men paverkas inte direkt av detta.
Halterna av metaller i &r betydligt lagre dn tex i den nedstrdoms liggande Gruvsjon. Metallerna
zink, koppar, bly och kadmium forekommer i halter som ar 2 — 20 ganger lagre i Finnhytte-
Dammsjon jamfort med i Gruvsjon (SLU 2010). 1 Gruvsjon har utvecklingen av fiskbestandet
trots hogre metallhalter gatt mot det béttre. (se ovan)

Siklgja forekommer i Finnhytte-Dammsjon men har inte fangats talrikt vid provfiske i Finnhytte-
Dammsjon. Kanske beror detta pa att siklojan har ett pelagiskt levnadssatt som gor att
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bottensatta nat underskattar dess verkliga mangd. Majligen skulle konkurrens fran ett starkt
sikl6jebestand kunna paverka mortbestandet negativt &ven om det verkar langsokt.
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Figur 21. Provfiskeresultat for mért fangad i Runn (a) och Finnhytte-Dammsjon vfa fyra fisketillfallen mellan
1996 och 2006. Gron linje visar riktningen for en majlig trend for medelvikt (a & b), bla motsvarande for fangat
antal (a), rod for fangad biomassa () och orange linje visar motsvarande, gemensamt for fangat antal och fangad
biomassa (b). Observera att varden for medelvikt multiplicerats med 10.

| Runn syns inget tydligt monster i provfiskefangsterna under tidsperioden 1991 — 2006.
Fangsterna av mort daremot har minskat kontinuerligt, samtidigt som medelvikten varit
ofdrandrad (figur 21a). Detta indikerar att en faktisk forandring av mortbestandet kan ha &gt rum
under provfiskeperioden.

Provfiskestationen i Runn omfattar endast ett mycket lite del av sjons centrala delar invid tva
mycket sma Gar. Det innebar att den representerar en liten del av sjon, men stationen eller
provfiskeomradet ligger aven sa till att det ligger mycket langt fran nagra storre strand- eller
grundomraden. Aven detta kan ha betydelse for fiskeresultatets utfall.

Resterande sjoar som provfiskats inom DVVF:s provfiskeprogram uppvisar ingen- eller sa stora
variationer mellan fisketillfallen att det inte finns anledning att redogodra speciellt for- eller
spekulera i eventuella monster och orsaker till dessa.

3.3.,5  Slutsatser

Det pa sasongen senare utforande av DVVF:s provfisken ger sannolikt generellt lagre fangster an
om de skulle vara utforda tidigare pd sommaren. Orsak till detta bedéms vara lagre
vattentemperaturer och kortare dagslangd.

Den del av resultatens tillforlitlighet som beror av fiskeinsatsens storlek, d v s antalet nat som
anvands, dr latt att teoretiskt berdkna. Det ar dock de faktiska resultatens sammansattning och
variation mellan fisketillfallen som avgér om aven en mindre provanstrangning ar tillrackligt stor
for att kunna pavisa faktiska skillnader i resultat mellan provtillfallen eller for att upptécka trender
under en tidsperiod.

Den begransade fiskeinsatsen kan forvantas ge storre variationer i resultaten och dédrmed osakrare
resultat. Variationen i fangstmangder inom varje sjo mellan provfisketillfallen & dock
forhallandevis lag och generellt sett inte storre an for andra sjoar i Dalarna som provfiskats med
mer omfattande fiskeinsats och tidigare pa sdsongen. Detta tyder pa inga eller mycket langsamma
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forandringar av fiskbestandens storlek har skett i de flesta sjoar under Provfiskeperioden 1991-
2006.

Det begransade utforandet gor att resultaten i de flesta fall inte lampar sig att jamforas med
provfisken som utforts annorlunda. Den forhallandevis laga variationen i resultat i sjdarna inom
DVVF:s provfiskeprogram indikerar att resultatens kvalitet ar tillrackligt bra for jamforelser
mellan sjéar med samma utférande och for att gora fordndringsananlyser av tidsserieresultat for
sjoar inom programmet. Det finns dock annu inte dataunderlag fran tillrackligt antal fisketillfallen
for att det statistiskt gar att pavisa eventuella forandringar av fiskbestanden. For detta kravs att ett
eller fler provfisken genomfors.

De 14 provfiskade sjéarna ar antingen relativt opaverkade eller paverkade sedan lang tid tillbaka.
Forandringar till det battre eller sémre kan troligen inte forvéntas intraffa speciellt snabbt, varfor
det upplagg med mindre insats och glest intervall kan vara motiverat, men det ar 4nda extra
viktigt att andra storningskallor som skillnader i utférande minimeras for att kunna fa ut maximalt
med information ur de data som insamlas.

Under provfiskeperioden (1991 — 2006) finns det dock sjoar dar det sannolikt skett férandringar
av fiskbestanden. Denna begransade utvardering har dock inte haft mojlighet att verifiera dessa
eller undersoka mojliga orsaker till observerade forandringar. Foérandringen (forbattringen) av
fiskbestandet i Gruvsjon beror dock troligen pa minskande halter av metaller fran den
narliggande gruvindustrin.

| ett par andra sjoar indikerar provfiskeresultaten att det kan ha skett foérdndringar av
fiskbestandens sammansittning, bland annat Grycken (Falun) och Finnhytte-Dammsjon.

V/y dver sjon Trehdrningen 2005.

40



4 Referenser

Dahlberg, M. 2007. Redovisning av Sotvattenslaboratoriets natprovfisken i sjoar ar 2006.
Fiskeriverkets sotvattenslaboratorium. PM; 2007-04-27.

Dalalvens Vattenvardsforening. 2010. Internethemsida: http://www.dalalvensvvf.se

Europeiska Unionen 2000. Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23
oktober 2000 om upprattande av en ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade.
Europeiska gemenskapens officiella tidning L 327, 22.12.2000, 72 sidor.

Fiskeriverket 2010. Fiskeriverkets provfiskedatabas for provfiskade sjoar. www.fiskeriverket.se,
2010-04-15.

Grandin.U. 2003. Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvandare. Naturvardsverket
2003-10-03.

Holmgren. K. 2003. Ar sméd svenska sjoar paverkade av fiske? Exempel fran Integrerad
KalkningsEffektUppfoljning (IKEU) och nationell miljdévervakning. Fiskeriverket Informerar.
2003:8. Fiskeriverket, Drottningholm.

Holmgren K., Kinnerback A., Pakkasmaa S., Bergquist B. & U. Beier. 2007.
Beddmningsgrunder for fiskfaunans status i sjoar. Utveckling och tillimpning av EQRS.
Fiskeriverket informerar 2007:3. Fiskeriverket, Sotvattenlaboratoriet Drottningholm.

Jonsson, B. 2007. DVVF Provfiskesammanfattning 2006, PM, Alumite Konsult AB, Fors 2007-
08-22.

Kinnerback. A. 2001. Standardiserad metodik for provfiske i sjoar. Stratifierad provtagning med
Nordiska oversiktsnat mojliggor statistiskt sakra analyser av fisksamhéllenas status och
forbattringar Over tiden. Fiskeriverkets rapportserie: Fiskeriverket informerar 2001:2.
Fiskeriverket, Sotvattenlaboratoriet Drottningholm.

Lindestrom, L. 1997. Samordnad vattendragskontroll 1996, vattenkemi sedimentkemi,
vaxtplankton, bottenfauna, fisk. Lansstyrelsen Dalarnas lan. Rapport: LSTY/W/MVE-97/009.

Lindestrém, L. 2002. Samordnad recipientkontroll i Daldlven 2001, Tema: fisk. L&nsstyrelsen
Dalarnas lan. Rapport 2002:16.

Lindestrom , L. & M. Trojbom 2010. Metallhalterer i fisk i Daldlvens sjoar — faktorer som
paverkar och forandringar Over tid. Daldlvens vattenvardsférening & Lansstyrelsen Dalarna.
Rapport 2010.12.

Lundvall. D. /n prep.. Fisk i Dalarnas sjoar, Undersokning av fiskforekomster — skattningar
med hjalp av enkéatundersdkning och provfiskedata.

Lundvall & Fuchs. /in prep. Fiskar i Dalarna, Férekomst och utbredning hos Dalarnas fiskarter

Lansstyrelsen 2009. Vattenvardsplan for Daldlvens avrinningsomrade. Beskrivning karlaggning
& analys av sjoar, rinnande vatten och grundvatten samt kvalitetskrav, miljokvalitetsnormer och
atgardsbehov. Miljoenheten, Léansstyrelsen i Dalarna. Rapport 2009:04.

41


http://www.dalalvensvvf.se/
http://www.fiskeriverket.se/

SLU. 2010. Sveriges Lantbruksuniversittet. Institutionen for vatten och miljo — databank:
Externa data, SRK (Samordnad recipientkontroll), http://infol.ma.slu.se/db.html . 2010-04-20

Schreiber, H., Filipsson, O & M. Appelberg. 2003. Fisk och fiske i svenska insjoar 1860 —
1911. Finfo 2003:1. Sétvattenlaboratoriet, Drottningholm.

Zar, J. H. 1996. Biostatistical Aalysis. Third edition. Prentice Hall, Upper Saddle River, New
Jwersy 07458.

42


http://info1.ma.slu.se/db.html%20.%202010-04-20

Bilaga 1. Fiskmangd och omgivningsférhallanden

— exempel pa hur fiskmangden i provfiskade sjoar fordelar sig
langs olika gradienter av omgivningsférhallanden

Nedan féljer presentationer av hur méangd fangad fisk vid provfiske fordelar sig langs gradienter
av olika omgivningsforhallanden, for provfiskade sjoar i Dalarna och Gvriga delar av Dalélvens

vattensystem.
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Figur /. Relativ biomassa (a) och relativt antal fiskar (b) som fangats vid 327 provfisketillfallen utforda inom Dalarna och dvriga
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Figur I1. Relativ biomassa (a) och relativt antal fiskar (b) som fangats vid 327 provfisketillfallen utférda inom Dalarna och Gvriga
Dalélvens vattensystem, redovisat langs en gradient av sjéarnas Adjafdrhallanden. Rida och grona symboler representerar kalkade
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Figur 11/. Relativ biomassa (a) och relativt antal fiskar (b) som fangats vid 327 provfisketillfallen utforda inom Dalarna och Gvriga
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Figur 1V. Relativ biomassa (a) och relativt antal fiskar (b) som fangats vid 327 provfisketillfallen utforda inom Dalarna och dvriga
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Figur V. Relativ biomassa (a) och relativt antal fiskar (b) som fangats vid 327 provfisketillfallen utforda inom Dalarna och Gvriga
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Bilaga 2 — Definitioner av termer och begrepp

Antal fangade fiskarter

Antalet fangade arter vid provfiske ar ett indirekt matt pa antalet férekommande arter, med den
skillnaden att de arter som fangas vid ett provfiske oftast utgor de talrikast forekommande
arterna. Det finns sjoar i Dalarna som hyser 6ver 20 olika fiskarter, t ex Siljan och de stora
sjoarna i Daldlvens nedre lopp. Dessa har provfiskats med 50 - 70 nét vardera, men som mest har
14 arter fangats. Vissa arterna som inte fangades 4r troligen extremt fataliga och sannolikt saknar
de mer eller mindre betydelse for det Ovriga fisksamhéllets utseende och funktion.

Fangst per anstrangning (CPUE)

Vid manga slags provtagningar anvands olika stora provtagningsinsatser vid olika platser och vid
olika tidpunkter. Vid provfiske i sjoar anvands olika antal nat beroende pé sjons storlek och djup.
For att kunna uttrycka resultaten pa ett satt som medger att man kan jamfora resultaten mellan
olika sjoar dér olika antal nat (-anstrdngningar) anvants, sa dividerar man fangstresultatet, antal
fiskar och/eller samlad vikt, med det totala antalet nat som anvants. Detta uttrycks om fangs per
anstrangning, vanligtvis som ind/nét for antal eller g/nét for vikt.

Fangst per anstrangning betecknas ofta med CPUE — Catch per unit effort.

Fargvarde (farg)
Fargvarde uttrycker ett matt pa vattnets farg eller humusinnehall och kan métas med en
komparator. Vattnets farg jamfors mot en platinalésning och mattenheten som anvands uttrycks i

milligram platina per liter (mgPt/l). Provet far det matvarde vars koncentration av
platinaldsningen som dess farg motsvarar.

Det gar ocksa att mata fargvarde genom att mata vattnets absorbans vid 420 nm.
Absorbansvardet multipliceas sedan med konstanten 500 eller en konstanst som erhalls genom
kalibrering av sambandet mellan farg och aborbansvarde for den specifika sjon.

Hogsta kustlinjen (HK)
Den niva som det forntida havet nadde som hogst efter avsmaltningen efter den senaste istiden.

Hojd over havet (hoh)

Hojd 6ver havet (hoh) anger sjoytans lage i forhallande till havsnivan och mats i meter, ofta
uttryckt som meter Gver havet (maéh).

Naringshalt (P)
Med néringsdmnen menar man vanligen olika fosfor och kvéveforeningar. | denna rapport avses
endast koncentrationen totalfosfor uttryckt som pPg/I.



Provfiske

Provfiske kan utféras med manga olika metoder. Anvandningen av begreppet provfiske avses i
denna rapport natfiske med biologiska lankar, sk 6versiktsnat med méanga olika maskstorlekar i
samma nat. Vid provfiske med Oversiktsnat fiskas sjoarnas alla djupzoner efter en beskriven
metodik. Under de senaste 25 — 30 aren har tva typer av nat anvants; Drottningholm- och Nordennét.
Nordenndten utgor den nyare modellen som successivt har ersatt den aldre modellen under 1990-
talet. FOr mer detaljerad beskrivning av metoderna for natprovfiske se Kinnerbéck (2001).

De tva ndtmodellerna har visat sig ge en liten skillnad i resultat med avseende pa fangat antal och
storleksfordelning, for vissa arter. En beddmning har dock gjorts att denna skillnad inte har
nagon signifikant betydelse for de analyser som genomforts i denna rapport. Resultaten har
antagits vara likvardiga for de bada nattyperna som anvants.

Sj6
Med sjo avses i denna rapport en vattensamling med en obetydlig vattengenom-

stromningshastighet, vars yta Overstiger 10 hektar enligt den digitala Gversiktskartan (skala
1:250 000).

Temperatur eller arsmedellufttemperatur (temp)

Utgor ett av SMHI modellerat varde som uttrycks i hela grader. Inom Dalarna forekommer sex
olika "temperaturzoner”, fran 0 till 5°C.

Surhet (pH)

Surhet méts som den negativa logaritmen av koncentrationen véatejoner (mol/l) i vattnet .
Vanligtvis uttrycks surhet som pH-varde som vanligtvis varierar mellan 4 och 8. | denna rapport
har medianvarden anvénts for att representera pH-vérdet for av sjo.

Vattensystem

Omfattar flera sjoar och/eller vattendrag tillsammans, utgdende fran en viss sjo eller ett
vattendrag inklusive samtliga vatten uppstroms denna/detta.
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Miljoenheten och Naturvardsenhetens rapportserie

Naturinventering av fyra domén-
reservat i Alvdalens kommun.
Dalélven, den preglaciala édlvfaran fran
Mora till Avesta.

Oversiktlig naturinventering av Nedre
daldlvsomradet.
Naturvardsinventering av Sugnet,
Rodberg, och Norra Trollegrav i
Alvdalens kn.

Naturvardsinventering av Gyllbergs-
omradet i Borldnge kommun.

Allmién oversiktlig naturvards-
inventering av Falu kommun.
Inventering av Fulufjillsomradet.
Alvdalens kn.

Oversiktlig naturvardsinventering av
faunan vid Hovran och Trollbosjon,
Hedemora kn.

Inventering av Saterdalen, del 1.
Inventering av Siterdalen, del 2.
Inventering av naturreservatet Lugnet-
Sjulsarvet, Falu kommun.

Inventering av Stora Rensjon, Langsjo-
blecket och Sodra Trollegrav i
Alvdalens kommun.

Fagelinventering av Fulufjéllet,
Alvdalens kn.

Baverforekomsten i Kopparbergs lén.
Frostbrunnsdalen, inventering och
planering, Borlénge kommun.
Botanisk inventering av urkalks-
omréaden i Kopparbergs lan.

Dalédlven: rapport 6ver 1972-73 érs
vattenundersokning.

Grustillgangar och grusforbrukning i
Kopparbergs lin.
Naturvardsinventering av Tvérstupet,
Borldnge kommun.
Naturvardsinventering av Realsbo
hage, Hedemora kommun.

Fagelsjoar i Kopparbergs lan.
Blocksénkorna i Hytting, Borldnge
kommun.

Siljansbygden runt, planering av
vandrings-, rid- och cykelled i
siljansbygden, Mora, Leksand, Rittviks
och Orsa kommuner.

Oversiktlig naturvardsinventering av
Hedemora kommun.

Inventering av idrotts- och fritids-
anldggningar i W lan.

Geomorfologisk utredning av
Kungsgérdsholmarna, Avesta kn.
Inventering av Byasen, Avesta kn.
Inventering av Trolldalen, Gagnefs
kommun.

Murbodéljorna, Borldnge kommun.
Kopparbergs lins sjoar.

Skattlosbergs by och dess slatterdngar,
Ludvika kommun.

Inventering och planering av sjon
Arten “ametistsjén”, Vansbro kommun.
Bysjoholmarna, Avesta kommun.
Oversiktlig natur- och landskapsvards-
inventering av Osterdalilvens dalging
fran Idre till Mora, Alvdalens och Mora
kommuner.

Oversiktlig naturinventering av
Ludvika kn.

Inventering och analys av den odlade
bygden runt Siljan. Leksands, Réttviks,
Mora och Orsa kommuner, del 1.
Inventering och analys av den odlade
bygden runt Siljan. Leksands, Réttviks,
Mora och Orsa kommuner, del 2.
Avfallsanldggningar i Kopparbergs 14n.
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1981:02

Inventering samt forslag till skotselplan
for naturreservatet Stadjan-Nipfjallet,
Alvdalens kn.

Alderéngarna, inventering samt forslag
till skétselplan, Mora kn.
Naturinventering av Styggforsen,
Rattviks kn.

Oversiktlig naturinventering av
Borlénge kn.

Rommehed, naturinventering med
forslag till dispositions- och skotsel-
plan, Borlénge kn.

Dokumentation av Furudalsdeltat i Ore,
Rattviks kommun.

Sélenfjallen, inventering av natur och
friluftsliv, Malungs kommun.
Inventering av naturreservatet
Langfjllet - geologi, geomorfologi,
friluftsliv, Alvdalens kn.
Skyddsomraden for grundvattentékt
inom Kopparbergs lan.

Eggarna, Niset, Ojarna, geoveten-
skapliga naturvardsobjekt vid
Yttermalung, Malungs kn.

Forsurning av sjoar i Kopparbergs lan.
Holmsjdarna - en naturinventering,
Borlénge och Séters kommuner.
Inventering av grottor i Kopparbergs
lan.

Inventering av Vedungsfjillen -
geomorfologi, zoologi och rorligt
friluftsliv, Alvdalens kn.

Harmsarvet, inventering av naturfor-
héllanden, jamte forslag till
dispositions- och skdotselplan, Falu
kommun.

Naturinventering av Hallaomradet,
Malungs kn.

Oversiktlig naturinventering av Sters
kommun.

Inventering av naturreservatet Hartjarn,
Gagnefs kn.

Inventering av naturreservatet Bosjon,
Mora kn.

Skyddsomréaden for grundvattentikter
inom Kopparbergs lan.

Oversiktlig naturinventering av Avesta
kommun.

Oversiktlig naturinventering av
Gagnefs kn.

Vattentékter i Kopparbergs 1én.
Kalkningsresultat i Trysjon, St. Lasen
och N Almsjon, Gagnefs, Ludvika och
Malungs kommuner.

Naturinventering av Groveldalen,
Alvdalens kn.

Naturinventering av Tanddvala-
omradet, Malungs kommun.
Forsurning av sjoar del I (del I -
1977:7).

Avloppsforhallanden i Kopparbergs
lan.

Oversiktlig naturinventering av
Smedjebackens kommun.

Inventering av Skattungbyfiltet, en
israndbildning kring hdgsta kustlinjen,
Orsa kommun.

Garans framtida utnyttjande som
recepient for avloppsvatten, Hedemora
kommun.

Entomologisk inventering av
Birtjérnsberget, Vansbro kommun
Dalélven. Den preglaciala dlvfaran fran
Mora till Avesta.
Naturvérdsinventering av Hykjeberget,
Alvdalens kommun.
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1983:04

1984:01

1984:02

1984:03

1984:04

1985:01

1985:02

1985:03

1985:04

1985:05

1986:01

1986:02

1986:03

1986:04

1988:01

1988:02
1989:01

1989:02

1989:03

1990:01

1990:02

Naturvardsinventering av Lybergs-
gnupen, Malung och Mora kommuner.
Oversiktlig naturvirdsinventering av
Langfjillet - Rogenomrédet, Alvda-
lens och Hirjedalens kommuner.
Bonisfiltet en inventering av
insektslivet, Mora kommun.
Flodpérlmusslan Margaritifera
margaritifera - en litteraturstudie.
Oversiktlig naturinventering av
Rittviks kommun.

Skyddsvirda fagelmyrar i Kopparbergs
lan.

Inventering av skjutbanor i Koppar
bergs lan.

Naturinventering av Juttulslitten,
Alvdalens kn.

Skyddsomraden for grundvattentékter
inom Kopparbergs lén.

Inventering och planering av Finnbo-
Kararvsbrotten i Falu kommun.
Oversiktlig naturinventering for
Dalafjillen, Malungs- och Alvdalens
kommun.

Naturinventering av Nybréannberget -
Styggberget - Réklacken, Ludvika
kommun.

Oversiktlig naturinventering for
Leksands kommun.

Inventering av Limsjon, Leksands
kommun.

Oversiktlig naturinventering for
Malungs kn.

Oversiktlig naturinventering for Orsa
kommun.

Geovetenskapliga naturvirden inom
Dalélvsomradet mellan dlvsamman-
flodet och Avesta.

Dokumentation av istida landformer,
isavsméltning och hogsta kustlinje i
Vamadalen och Orsasjons
randomraden.

Oversiktlig naturinventering for
Alvdalens kn.

Oversiktlig naturinventering for Mora
kommun.

Nedre Daldlvsomradet - en inventering
av fem objekt i w-lan, delen Tyttbo och
Jugansboforsen.

Nedre Daldlvsomradet - en inventering
av fem objekt i W-lén, delen
Oxholmen, Storgrundet och Mestaon.
Morafiltet - Skandinaviens storsta
fossila flygsandfilt - en samman-
stallning av geologiska litteratur-
uppgifter.

Oversiktlig naturinventering for
Vansbro kn.

Inventering av grus och alternativa
material 1 sodra W-lan.

Virdefull natur i W-1dn — sammanstéll-
ning infor naturvardsprogram.
Gasberget - en skogsbiologisk
inventering i W-lan.
Naturvardsprogram for Kopparbergs
lan.

Dalélvens vatten 1965 — 86.
Kalkningseffekter i Havlingens
vattensystem.

Kalkningseffekter i Foskan och
Brunnan.

Regional miljoanalys for Kopparbergs
lan.

Transtrandfjallens skogar - en
naturvérdesinventering av vart
sydligaste fjdllomrade.

Vatmarker i Kopparbergs lan.
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1996:03
1996:04
1996:05
1997:01
1997:02
1997:03
1997:04
1997:05

1997:06
1997:07

1997:08

1997:09

1997:10

1997:11

1998:03

1998:04

1998:05

1998:06
1998:07
1998:11
1998:12
1998:14

1998:17

Forsurningssituationen i nagra sjoar
och vattendrag i Kopparbergs lan. En
studie av bottenfauna 1969 till 1989.
Forsurningsutvecklingen i Kopparbergs
lan. En jamforande studie av
bottenfaunamaterial insamlat 1975 - 81
och 1990.

Dalarnas dngar och betesmarker.
Inventering av grus och krossberg i
Vansbro och Malungs kommuner.
Virdefulla odlingslandskap i Dalarna.
Hovran. En utredning om CW-omradet
Mossor och lavar vid Jétturn
Skyddsvird naturskog i Mora. En
inventering 1991-1992.
Kalkningseffekter i Havlingens
vattensystem.

Valuable nature in the Loodi area,
Viljandi county.

Koppéngen En inventering av de
skogliga naturvirdena inom
Koppangenomradet.

Skyddsvird naturskog i Orsa.
Inventering av grus och krossberg inom
Siljansregionen.

Tjaberget. En inventering av de
skogliga naturvdrdena inom
Tjébergsomradet.

Kallbolsfloten. En inventering av de
skogliga naturvirdena péa Kallbols-
floten.

Markens och det ytliga grundvattnets
forsurningskanslighet i W-lan.
Inventering av glacialrelikta kréftdjur i
Dalamna.

Jérv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet. Inventeringsresultat 1996.
Tillstdndet i Dalarnas sjoar i oktober
199s.

Regional 6vervakning av skogs-
omraden i Dalarna.

Overvakning av faunan i fjillen,
programforslag.

Dalarnas urskogar.

Dalédlvens vattenkvalitet 1990 — 1995.
Smédjuren i Dalarnas vattendrag.
Karaktdrisering av tre sjoar i Dalarna
med hjélp av System Aqua -
inventering av makrofyter.
Exploatering och miljopaverkan i ett
fjallomrade - historik och utveckling i
Transtrandsfjallen.

Dalélvens Vattenvéardsforening.
Samordnad vattendragskontroll
1996.Vattenkemi, sedimentkemi,
vixtplankton, bottenfauna, fisk.

Jarv, lodjur och varg i renskotsel-
omrédet, resultat fran 1997 ars
inventering.

Censusing spring population of willow
grouse and rock ptarmigan.

The environmental status of the river
Daldlven drainage basin.

1997 ars provfisken inom naturreser-
vaten i norra Dalarna.

Miljén i Dalarna — strategi for regional
miljo (STRAM), ca 150 sidor.

Miljon i Dalarna — kortversion, 17
sidor.

Arsredovisning for "Typomrade pa
jordbruksmark" (JRK), Dalarnas lén.
Forsurat eller naturligt surt? En
undersokning av den historiska pH-
utvecklingen i tre sjdar i Gyllbergen.
Fulufjéllets omland.

Natverksaktion fargkemikalier.
Samordnad vattendragskontroll 1997.
Dalélvens vattenvardsforening.

Jarv, lodjur och varg i
renskotselomréadet, rapport fran 1998.
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2001:03

2001:04

2001:08
2001:14
2001:15
2001:17
2001:18

2001:19

2002:03
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2002:10

Arsredovisning for “typomrade pa
jordbruksmark” (JRK) — Méssingsboén
och observationsfaltet Hagands, 1997-
98.

Svaveladsorbtion i morén pa
Gyllbergen.

Fororenad mark i Dalarnas léan.
Rapport om jaktfalken i W Z AC och
BD lén.

1998 ars provfisken inom
naturreservaten i norra Dalarna.
Delrapport II.

Fulufjéllsringen. En vision och
framtidsstrategi.

Metaller i Daldlven — forekomst &
ursprung, trender & samband, naturligt
& antropogent. Daldlvens
vattenvardsforening.

Samordnad recipientkontroll i Dalédlven
1998. Dalédlvens vattenvéardsforening.
Gyllbergens sjoar och vattendrag.
Arsrapport for samordnad
recipientkontroll i Dalédlven 1999.
DVVFE.

1999 ars provfisken inom
naturreservaten i Norra Dalarna.
Delrapport III.

Fredriksbergs pappersbruk —
industrihistorisk kartliggning med
avseende pa fororenad mark.

Falu gasverk — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa
fororenad mark.

Turbo pappersbruk — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa
fororenad mark.

Pappersindustrin i Dalarna —
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark.
Aluminiumfabriken i Ménsbo —
industrihistorisk kartldggning med
avseende pé fororenad mark.

Maénsbo kloratfabrik — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa
fororenad mark.
Gruvavfallsundersokningar i
Stollbergsomradet.
Vattenundersokningar i Nyangsan.
Vattenundersokningar i
Stollbergsomradet.

1997 ars regnkatastrof i
Fulufjallsomréadet.

De mest virdefulla och skyddsvirda
naturskogarna i Mora och Orsa. En
prioritering och vérdering.

Grunuflot. En skoglig
naturvédrdesinventering av ett
myromrade i Orsa kommun.
Vattenkemiska foréndringar i ett 40-tal
sjoar i Dalarna mellan 1934, 1974 och
1996.

Vattentékter i Dalarnas lan.

Dalarnas landmollusker.
Bedomningsgrunder for fysisk
péaverkan —Pilotprojekt med Daldlvens
avrinningsomrade som exempel.

Jérv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet. Inventeringsresultat 2001.
Vattenkemiska effekter av
véatmarkskalkning i Skidbagbacken.
Arsrapport for samordnad recipient-
kontroll i Dalédlven 2000. Daldlvens
vattenvardsforening.

De rinnande vattnen pé Fulufjall -
fiskbestand, bottenfauna, och lavar i
vattendrag pa Fulufjillet. Inventeringar
2000-2001.

Fulufjéllets omland, reserapport
Abruzzo

Skalbaggsfaunan pa Fulufjillet.
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2004:24

2005:01
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2005:10
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2005:14
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Falu gruva och tillhérande industrier -
industrihistorisk kartliggning med
avseende pé fororenad mark.
Fagelfaunan pé Fulufjéllet.

Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2001. DVVEF.

Nirsalter 1 Daldlven1990-2000.
Temarapport, DVVEF.
Fjéllférvaltningen. Ansvarig Hasse
Ericsson.

Fulufjéllets omland. Etapp III.
Slutrapport.

Inventering av néringslickage fran sma
vattendrag i Dalarnas jordbruks-
omraden.

Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lan, Massa- och pappers-
industri, traimpregnering och sagverk.
Dalarnas miljomal, remissupplaga.
Kemiska och biologiska effekter vid
sodabehandling av forsurade ytvatten i
Dalarnas lan.

Samordnad recipientkontroll i Dalélven
2002.

Dalarnas miljomal.

Beslut om och yttranden ¢ver Dalarnas
miljomal.

Anviéndning av fjarranalys och GIS vid
tillimpning av EU:s ramdirektiv for
vatten i Daldlvens avrinningsomréade.
Provfiskade sjoar i Dalarnas lan 2000 —
2002 — Biologisk uppfoljning av
kalkade vatten.

Provfiskade vattendrag i Dalarnas lan
2000 — 2002 — Biologisk uppfoljning
av kalkade vatten.

Analys av skogarna i Dalarnas och
Giévleborgs lédn. - Prioriteringsstod
infor omradesskydd.

Utvirdering av metod for 6vervakning
av skogsbiotoper.

Surstdtar 1 norra Dalarna 1994-2002.
Inventering av sandédla i Dalarnas lan.
Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas l4n, Industriomraden ldngs
Runns norra strand.

Samordnad recipientkontroll i Dalédlven
2003. DVVF.

Amnestransporter i Daldlven 1990-
2003. Temarapport, DVVF.
Avloppsreningsverk i Dalarnas lén.
Program for regional uppfoljning av
miljomal och atgérder i Dalarna 2004-
2006.

Brand i Fulufjéllets nationalpark.
Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lidn, Kemiindustrisektorn —
kemtvittar.

Rittviksheden Inventering av
naturvérden inom Enén - Gérdsjofaltet
— Ockran-dalgéngen, forslag till skydd
och skotsel.

Tradgrinsen i Dalafjéllen, del 1 o 2.
Regional forvaltningsplan for stora
rovdjur i Dalarnas lan.

Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas ldan — Gruvindustri.
Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2004.

Metallhalter i dricksvatten fran borrade
brunnar i Dalarnas lan.

Fisk- och kriftodlingsverksamhet i
Dalarnas ldn — nuldgesbeskrivning
2004.

Efterbehandling av gruvavfall i Falun.

2005:23b1 Efterbehandling av gruvavfall i Falun.

Delrapport 1 Kartldggning av
metalldckage och miljoriskbedomning.

2005:23b2 Delrapport 1. Bilagor
2005:23b3 Delrapport 1. Ritningar
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2006:39
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2007:11
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2007:15
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2007:20

2007:21

2007:22
2007:23

2007:24

2007:28

2008:04

2008:05

2008:11
2008:13
2008:14

Efterbehandling av gruvavfall i Falun.
Kompletterande atgérder for att minska
metalldckaget till Falunan-Dalélven-
Ostersjon.

Delrapport 2. Beskrivning av
atgardsalternativ.

Delrapport 3.Ansvarsutredning
Energilntelligent Dalarna, regionalt
energiprogram.

Strategi for formellt skydd av skog i
Dalarnas lan.

Energilntelligent Dalarna.
Samradsredogorelse och beslut,
Energilntelligent Dalarna.
Naturminnen i Dalarnas 14n.
Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2005.

Dokumentation 2006 ars regionala
energiseminarium.

Grundvatten och dricksvattenforsorj-
ning. En beskrivning av forhallanden i
Dalarnas lan 2006.

Inventering av fororenade omréden i
Dalarnas lan.

Atgirder vid slitage pa vandringsleder i
fjallterrang.

Vattnets naringsgrad i Nedre Milsbo-
sjon under de senaste artusendena.
Vedskalbaggar i Gasbergets och
Trollmosseskogens naturreservat.
Bottenfauna i Dalarna juni 2005.
Dalarnas Miljomal 2007-2010,
remissversion.

Satellitdata for 6vervakning av
véatmarker.

Inventering av vattensalamandrar i
Dalarnas lan 2006.

Miljémalen i skolan — handledning for
larare i Dalarna.

Inventering av fororenade omréden i
Dalarnas 1én. Gruvindustri — etapp 2.
Luftkvalitet i Dalarnas storre tétorter
perioden 2001-2006.

Dalarnas miljomal 2007-2010.
Dalarnas miljomal 2007-2010,
samradsredogorelse och beslut.
Vattenkemiska effekter av tio ars
vatmarkskalkning i Skidbagsbacken.
Kartldggning av farliga kemikalier.
Metaller, uran och radon i vatten fran
dricksvattenbrunnar.

Fabodbete och rovdjur i Dalarna.
Inventering av fororenade omréaden i
Dalarnas 14n — metallverk,
metallgjuterier och ytbehandling av
metall.

Vindomréden i Dalarnas 14n —
Redovisning infor Energimyndighetens
stallningstagande om riksintresse-
omrédden for vindkraft 2007.
Samordnad recipientkontroll i Dalélven
2006.

Bioenergipotential i Dalarnas lan.
Dokumentation av 2007 ars energi-
seminarium.

Inventering av férorenade omraden —
kemiindustrisektorn.

Regionala landskapsstrategier i
Dalarnas lan.

Milsbosjdarna - ett pilotprojekt infor
arbetet med atgardsprogram inom EU:s
Ramdirektiv for vatten.

Inventering av fororenade omréaden i
Dalarnas lan — verkstadsindustri.
Stormusselinventering.

Organiska miljogifter i grundvatten.
Inventering av fororenade omraden i
Dalarna lan — Nedlagda kommunala
deponier.

2008:15  Vattenvegetation i Dalarnas sjdar;
Inventeringar &r 2005 och 2006 samt
sammanstéillning av dldre
undersokningar.

2008:17  Identifiering av riskomraden for
fosforforluster i ett jordbruksdominerat
avrinningsomrade i Dalarna.

2008:18  Inventering av vildbin i Dalarna

2008:19 Inventering av steklar i sandtallskog

2008:20 Inventeringsmetodik for klipplavar

2008:22  Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2007.

2008:23  Klimat — och energistrategi for
Dalarna.

2008:24 Kartlaggning av farliga kemikalier.

2008:26  Vedlevande insekter i Grandsens
naturreservat

2008:28 Utvirdering av vattenvéxtsamhallet i
Dalélvens sjoar.

Nytt fran 2009

Miljovardsenheten har fr o m 2009 delats pa tva:
Miljoenheten (M) och Naturvardsenheten (N).
Miljovardsenhetens rapportserie forsvinner déarfor
och rapporterna ges istillet ut pa de tvd nya
enheterna. De presenteras nedan, mérkta med (M)

respektive (N).

2009:01 Metod for kemikaliekontroll inom
ramen for miljokvalitetsmélet Giftfri
milj6. (M)

2009:03 Bibaggen i Dalarna. (N)

2009:04 Vattenvardsplan for Daldlvens
avrinningsomraden. (M)

2009:11 Tillsyn 6ver energihushallning -
Erfarenheter frén Dalarna. (M)

2009:12  Inventering av fororenade omraden,
grafiska industrin. (M)

2009:13 Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lan. (M)

2009:14  Samordnad recepientkontroll i
Dalélven 2008. (M)

2009:17 Program for uppfoljning av Dalarnas
miljéomal 2009-2011 (M)

2009:18 Insekter pa brandfalt (N)

2009:20 Vattenuttag for snokanoner i Dalarna.
M)

2009:22  Organiska miljogifter. (M)

2009:23 Inventering av fororenade omréden i
Dalarnas ldn - Avfallssektorn m.fl. (M)

2009:24  Overvakning av vedlevande insekter i
Granasens vérdetrakt, Dalarna. (N)

2009:27 Léanssamverkansprojekt —
verksamhetsavfall 2008. (M)

2010:04 Mer trdad pa myrarna
Igenvixning de senaste 20 aren. (N)

2010:05 Verifiering av kemisk status
Badelundaasen inom Borlénge, Saters
och Hedemora kommun. (M)

2010:06  Verifiering av kemisk status
Badelundadsen inom Avesta kommun.
™)

2010:08 Metallpaverkade sjoar och vattendrag i
Dalarna. Konsekvenser av en tusenérig
gruvhistoria. (M)

2010:09 Kartldggning av farliga kemikalier —
tillsynsprojekt. (M)

2010:12  Metallhalter i fisk i Daldlvens sjoar -
faktorer som paverkar och forandringar
over tid. (M)

2010:13  Vixtplanktonsamhadllen i ett urval av
Dalédlvens sjoar — sammanstéllning av
undersokningar under perioden 1990 -
2006. (M)

2010:14  Fiskbestanden i Daldlvens sjoar —
faktorer som paverkar och forandringar
over tid. (M)

2010:15 Mjukbottenfaunan i Daldlvens sjoar —

struktur och funktion. (M)

2010:16  Utvérdering av biologiska
bedomningsgrunder for sjoar —
erfarenheter fran Dalarna. (M)
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