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FORORD

Linsstyrelsen Dalarna genomfér varje ar ett stort antal kemiska och biologiska undersékningar av
Dalarnas sjéar och rinnande vatten inom frimst miljéovervakningen och den samordnade
vattenforvaltningen. Undersokningarna kan bade ha specifika syften som uppféljning av
kalkningseffekter, inventering av miljogifter och kartliggning av 6vergddning eller vara av mer
allmin karaktir fOr att beskriva vattnens status. Huvuddelen av undersékningarna har redovisats
som underlagsmaterial till rapporter, men vissa data har endast lagrats hos nationella datavirdar
eller linsstyrelsen.

Dalilvens vattenvardsférening (DVVF) genomfér sedan 1990 samordnad recipientkontroll i ett
30-tal sjéar och lika méanga rinnande vatten i framfor allt Daldlvens huvudfléde och storre
bifléden dir de storsta punktutslippen finns. Undersokningarna omfattar bade vattenkemi och
biologiska parametrar. Alla undersékningar redovisas i en arsrapport. Dirutéver har flera
tematiska sammanstillningar genomforts. De vattenkemiska undersékningarna har fortlopande
lagrats hos nationell datavird (SLU-IMA).

Linsstyrelsen och DVVF beslutade 2006 att inleda ett samarbete fOr att sammanstilla alla
Dalarnas biologiska undersokningar av sjoar och rinnande vatten, lagra dessa hos aktuella
datavirdar samt presentera och analysera dessa undersokningar i ett antal temarapporter for sjcar
respektive rinnande vatten. Arbetet har forsenats pa grund av att vattenforvaltningens

statusbedomning och dtgirdsprogram tagit linsstyrelsens personella resurser i ansprik under
2008 — 2009.

De tematiska utvirderingarna av sjéar omfattar féljande rapporter:

Utvirdering av vattenvixtsamhaillet i Dalélvens sjoar, Rapport 2008:28

Metallhalter i fisk i Daldlvens sjoar — faktorer som paverkar och férindringar 6ver tid, Rapport
2010:12

Vixtplanktonsamhallen i ett urval av Dalalvens sjoar — sammanstillning av undersokningar under
perioden 1990 - 2006, Rapport 2010:13

Fiskbestinden 1 Dalilvens sjoar — faktorer som paverkar och forindringar 6ver tid, Rapport
2010:14

Mjukbottenfaunan i Dalilvens sjéar — struktur och funktion, Rapport 2010:15

Utvirdering av biologiska bedomningsgrunder for sjoar — erfarenheter frain Dalarna, Rapport

2010:16

Motsvarande temarapporter for rinnande vatten beridknas publiceras under 2011.
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BILAGA 1. Redovisning av utfall vid bedémning av Dalilvens sjoar utifran flera biologiska
kvalitetsfaktorer.



INTRODUKTION

Genom implementeringen av det s.k. Vattendirektivet (2000/60/EG) i svensk lagstiftning
(Vattenforvaltningsférordningen, SFS 2004:660) har Sverige forbundit sig till att alla vatten ska ha
god status senast ar 2015. Vatten som inte uppfyller kraven pa god status ska atgirdas och
atgardsplaner ska upprittas. For att detta ska uppnas ska kvalitetskrav tas fram,
miljokvalitetsnormer, som beskriver den kvalitet som vara vatten ska ha. Vattendirektivet eller
vattenforvaltningsférordningen stiller vissa krav pa hur bedomningarna av vara vatten ska ga till
och vad som ska inga i beddmningen.

For att utvardera bade vattenkemiska och biologiska prover pa ett tillforlitligt sitt krivs en hel del
kunskap om sjoarnas funktion och dess vixter och djur. Som ett hjilpmedel i arbetet har
Naturvirdsverket utarbetat bedémningsgrunder for sjéar och vattendrag som under de senaste
decennierna publicerats 1 ett antal versioner. Den senaste versionen av bedémningsgrunder kom
2007. Den nya versionen av bedomningsgrunder har dven krav pa sig att uppfylla
vattenfOrvaltningens kriterier och ingar i "Naturvardsverkets foreskrifter och allminna rid om
klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten” (NEFS 2008:1). Den ingar dven som
Bilaga A 1 Naturvirdsverkets handbok 2007:4 ”Status, potential och kvalitetskrav for sjoar,
vattendrag, kustvatten och vatten i 6vergangszon” som utvecklats bl. a for att fortydliga
toreskriften (NFS 2008:1).

For att bedoma om en sjo eller ett vattendrag uppnar god status ska enligt vattenférvaltningen
den ekologiska och den kemiska statusen for vattnet bedémas. For den kemiska statusen finns
tva klasser ”god” och “uppnar ej god” och statusen klassificeras utifrin givna grinsvirden. Den
kemiska statusen kommer inte att utredas nirmare i denna rapport. Den ekologiska statusen delas
in 1 fem klasser: hog, god, mattlig, otillfredsstéillande, och dalig.
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Figur 1. Bedémningsschema for klassificeringen av ekologisk status utifrin Naturvardsverkets rapport 2007:4.



Det dr grinsen mellan god och mittlig som ér viktigast eftersom vattnen som hamnar i klasserna
mattlig eller simre kan behova atgirdas. Aven for vatten som idag har god status kan dock
atgirder behovas enligt vattenforvaltningen for att vattnet inte ska riskera att forsimras. For att
bedoma den ekologiska statusen finns ett antal kvalitetsfaktorer till hjilp och de som det liggs
storst vikt vid dr de biologiska. De biologiska kvalitetsfaktorerna som ska bedomas for sjdar ér:
vixtplankton, hogre vattenvaxter, bottenfauna (bottenlevande djur) och fisk.

De nya bedémningsgrunderna ir alltsa de bedémningsgrundsskalor som finns till hjilp for att
bedéma vilken klass kvalitetsfaktorn hamnar i. Genom att viga samman bedémningarna av de
olika kvalitetsfaktorerna erhalls den ekologiska statusen f6r vattnet. Sammanvagningen gors enligt
principen ”simst bestimmer”. Det innebdr att den ekologiska statusen blir samma som den
biologiska kvalitetsfaktorn som visar simst oavsett om alla andra kvalitetsfaktorer har god eller
hég status. Aven de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna kan paverka den slutliga ekologiska
statusen men det dr de biologiska som vager tyngst vid sammanvigningen (Figur 1). Eftersom det
ir de biologiska kvalitetsfaktorerna som viger tyngst i bedémningen av ekologisk status, och
darfor ligger till grund f6r de kvalitetskraven som stélls pa vatten i form av kvalitetsnormer, ar det
mycket viktigt att beddmningsgrunderna fungerar pa ett tillforlitligt sitt.

Inom Dalarnas lin och Dalilvens avrinningsomrade finns enligt Sjoregistret drygt 6500 st sjoar. 1
drygt 500 st (ca 8 %) av dessa har nigon form av biologisk provtagning utforts. I ett tiotal av
sjdarna har bade fisk, bottenfauna och vixtplankton provtagits men i de flesta finns endast
prover fran en eller tva av de biologiska s.k. kvalitetsfaktorerna. Sa kallade fullkemianalyser pa
vatten har gjorts i ca 1000 sjoar inom lanet. Vattenkemianalyser ger en &Sgonblicksbild av
tillstandet i sjon medan de biologiska analyserna kan belysa om vixt- eller djursamhillet har
paverkats under en lingre tidsperiod. Genom att titta pa forhallandet mellan olika grupper av
vixter och djur kan man fa information om sjo-ekosystemets funktion pa ett annat sitt an man
far genom vattenkemianalyser. Vattenkemianalyserna dr dock relativt billiga att utféra medan de
biologiska proverna kostar mer att analysera och utvirdera, bade da det giller tid och pengar.

Dalilvens avrinningsomrade utgor ca 10 % av Sveriges yta och stricker sig frin fjallen i vast till
kusten 1 6st. Det omfattar mycket varierande vattenmiljoer, fran klara fjallsjéar, via bruna
skogsvatten till typiska slittlandssjoar. Akvatiska ekosystem dr komplexa och varje sj6 dr unik.
Ekosystemet ar dessutom stindigt 1 fordndring pa grund av att manga av dess vixter och djur har
relativt korta livscykler och olika arter avloser varandra under dret. Detta leder till att det dr svirt
att utvirdera biologiska data och att skilja den naturliga variationen hos de vattenlevande djur-
och vixtsamhillena fran forindringar till f6ljd av mansklig paverkan. Det finns alltsa héga krav
pa bedémningsgrunders precision vid bedomningen av biologin som kan vara svira att infria.
Linsstyrelsen Dalarna har darfor varit mycket restriktiva med att anvinda sig av 7sdmst
bestimmer” principen utifrin bedémningar av biologin. Har bedémningsgrunder for nigon av
kvalitetsfaktorerna anvints (bade de biologiska och fysikalisk-kemiska) gors alltid en granskning
av rimligheten av utfallet. For att en sjOs status ska beddmas som simre dn god krivs dessutom
en tydlig koppling till en paverkanskalla.

Syftet med denna rapport dr att utreda: Hur vil fungerar de biologiska bedémningsgrunderna
vixtplankton, hogre vattenvixter, bottenfauna och fisk fér sjéarna inom Dalilvens
avrinningsomrade och Dalarnas lin? Vilka brister och osiakerheter finns vid anvindandet? Hur
star sig biologiska bedomningar mot de kemiska? Malsittningen ar att utredningen leder vidare
till att vi kan bedoma Dalilvens/Dalarnas vatten pa ett rittvisande sitt samt ge information om
vilken typ av analyser/insatser som bor priotiteras i framtiden da det giller provtagningar och
utvirderingar.



VAXTPLANKTON

Nationella bedomningsgrunder

Vixtplanktonsamhillet kan fungera som en tidig miljéindikator da det snabbt reagerar pa
torindringar 1 miljon. Férindringar 1 vaxtplanktonsamhallet kan 1 sin tur ge upphov till effekter
pa andra delar av det akvatiska ekosystemet. Vid hoga niringshalter finns en uppenbar risk att
vissa arter alger utvecklar massbestand, vilket brukar benimnas algblomning. En del alger kan vid
blomning producera toxiner som ir giftiga f6r bade djur och minniskor, men dven blomningar av
icke giftproducerande alger kan vara mycket problematiska. Detta eftersom massforekomst av
alger paverkar syrgas- och ljusférhallanden f6r andra organismer, vilket bland annat kan leda till
massdod av fisk. Vattnet far dessutom ett utseende, och ibland dven lukt, som vare sig inbjuder
till bad eller annan rekreation under den tid pa aret som manga minniskor har semester.

Bedomningsgrunden for vaxtplankton innehaller fyra olika parametrar. Tre av dessa viktas
samman och anvinds for att bedoéma naringspaverkan; trofiskt planktonindex (TPI),
algsambhillets totalbiomassa samt andel cyanobakterier i algsamhillet, medan den fjirde — antal
planktonarter — anvands vid bedomning av surhet. TPI beridknas utifrain férekommande arters
fosforpreferens. For ett stort antal arter har fosforpreferensen poingsatts utifran naringshalt i de
sjoar dir arten férekommer (Willén 2007). Genom att berikna medelvirdet av patriffade arters
poing fds ett matt pa sjons niringsrikedom. En sjos niringsstatus (hog, god, mattlig,
otillfredsstallande eller dalig) eller surhetsstatus (ndra neutralt, surt, mycket surt eller extremt surt)
bedoms sedan genom att uppmitta parametrar jimfors med typspecifika grinsvirden. Om
parametrarna som mits i en sjo tydligt avviker fran vad som anses normalt for sjotypen ar det
troligt att sjon dr utsatt for miljopaverkan.

Jamforelse mellan vixtplankton och vattenkemi

I detta avsnitt bedoms funktionen hos bedémningsgrunderna utifran vixtplanktondata frin de 83
sjoar 1 Dalilvens avrinningsomrade didr matningar av savil vaxtplankton som vattenkemi gjorts. I
Hajdu & Trojbom (Rapport 2010:13) beskrivs Daldlvens vixtplanktonsamhillen mer i detalj. Det
ir dock endast en del av dessa data som limpar sig for att bedéma niringsstatus och
surhetsstatus. For att bedomningsgrunderna ska ge ett tillforlitligt resultat kriavs namligen att
underlagsdata uppfyller sirskilda kvalitetskrav. Dessa krav innebir bland annat att provtagning
ska vara utférd enligt gillande standard (SS-EN 15204:2000) och att data fran minst tre ar finns
tillgangligt. Ndr dessa kriterier tillimpas aterstar 34 sjoar, men for bedémning av parametern TPI
stalls ytterligare krav. Hir maste minst fyra arter med indikatortal ha pavisats 1 sjon vilket medfor
att ytterligare tva sjoar faller bort.

Indexet TPI har ett tydligt samband med fosforhalten vilket ocksd kan forvintas med tanke pa
indexets uppbyggnad (Figur 2a). Aven sambandet mellan algsamhillets totala biomassa och
fosforhalten ar tydligt (Figur 2b). Parametern andel cyanobakterier uppvisar inget tydligt samband
med fosforhalten (Figur 2c). Detta dr dock ett resultat av parameterns natur snarare dn ett tecken
pa brister i bedémningsgrunderna. Sambandet mellan dessa faktorer dr inte linjdrt utan det dr
sannolikheten att algblomningar uppstir som 6kar med 6kande niringshalter. Ur Figur 2c kan det
ocksa utlisas att andelen sjoar med algblomningar 6kar med 6kande naringshalt. Sitts till exempel
grinsen for algblomning vid 25% cyanobakterier sa férekommer algblomningar 1 endast 10% av
de sjoar dar fosforhalten understiger 25 ng/1. I nagot niringsrikare sjoar (fosforhalt 25-50 pg/1) ar
motsvarande siffra 21%, medan det i de niringsrikaste sjoarna (fosforhalter hogre dn 50 pg/l)
torekommer algblomningar i hela 50% av sjoarna.
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Figur 2. Samband mellan bedémningsgrunders parametrar, som ingir i bedémningen av vixtplanktonsamhallet, och
niringshalt i samtliga sjéar med plankton- och vattenkemiska data inom Dalilvens avrinningsomride (n==83;
heldragen regtressionslinje). Forklaringsgraden (1?) for analyserna dr 0,66 (TPI), 0,68 (totalbiomassa), 0,23 (andel
cyanobakterier) och 0,10 (antal arter). Som referens visas dven regressionslinjen foér de sjoar dir planktondata
uppfyller kvalitetsgraven i bedémningsgrunder (n=34; streckad linje).
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Figur 3. Samband mellan artantal och surhet i samtliga sjéar med plankton- och vattenkemiska data inom Daldlvens
avrinningsomrade (n=83; fyllda och ofyllda cirklar; t2=0,15). Notera bristen pa sura sjéar bland de sjoar dir
planktondata uppfyller kvalitetsgraven i bedémningsgrunder (n=34; fyllda cirklar; r?=0,13).



Antalet vaxtplanktonarter ger ingen tydlig bild av surhetsstatus. Surhetsindikatorn visar i och for
sig ett samband med pH (Figur 3), men detta samband ar mycket svagt och framgar endast nir de
sjoar som ej uppfyller kvalitetskraven inkluderas (de sjoar som uppfyller kvalitetskraven har
nistintill uteslutande neutralt pH). Orsakerna till att surhetsindikatorn brister kan vara flera. Dels
paverkas antalet vixtplanktonarter av andra variationer i miljon an surhet, till exempel Okar
antalet arter med 6kad niringshalt (Figur 2d). Dels ar antalet arter ofta ett for grovt matt med
inbyggda felkillor. Till exempel beror antalet arter pa analysens taxonomiska upplésning; bestims
arter till just art blir antalet storre dn om bestimningen gors pa sliktesniva.

Variation i bedémningar mellan provtagningstillfillena

Eftersom vixtplanktonsamhillet reagerar snabbt pa forindringar 1 miljon kan de
statusbedomningar som gors utifrin vixtplanktondata forvintas variera Gver tiden. Genom
sammanvigningen av tre olika parametrar vid bedémning av niringsstatus minskar en del av
denna variation. For att exemplifiera nyttan med data fran fler dn ett provtagningstillfille anvinds
hir data frin centrala Runn dir den sammanvigda niringsstatusbedomningen varierar mellan
mattlig och hog. I centrala Runn avviker hela 48 % av bedémningarna for enstaka ar fran en
bedomning utifrin samtliga 25 provtagningstillfillen (Figur 4a). Bedoms istillet niringsstatus
utifran tre slumpvis valda tillfillen blir avvikelsen betydligt mindre; endast 15 % av
bedémningarna fér trearsdata ger ett annat utfall dn bedémningen f6r samtliga 25
provtagningstillfillen (Figur 4b).
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Figur 4. Avvikelse i sammanvigd nitingsstatusbedémning f6r enstaka provtillfillen (a) och for tre slumpvis valda
provtillfillen (b) frin bedémning av samtliga provtillfillen (n=25) i centrala Runn. Avvikelsens storlek anger antal
statusklasser; en avvikelse pé -1 statusklass kan t.ex. innebira att data fran ett enstaka ar eller frin tre slumpvis valda
ar visar pa mittlig status medan data frin samtliga ar visar pd god status. De slumpvisa urvalen i (b) har repeterats
100 ganger.

Hur kan bedémningsgrunden for vixtplankton forbéttras?

Bedomningsgrunder har tagits fram utifrain planktondata frin 480 sjoar fordelade Over hela
Sverige (Willén 2007). For att ta hinsyn till skillnader mellan olika delar av landet har en indelning
1 tre regioner gjorts; sodra Sverige, Norrland, och Fjillen. Dalilvens avrinningsomrade stricker
sig. Over samtliga dessa regioner, vilket illustrerar den stora mangfald av miljéer som
avrinningsomradet hyser; fran kustnira och niringsrika miljoer i soder till karga fjill 1 norr. Det
rader alltsa inget tvivel om att algsamhillet borde uppvisa en stor variation inom
avrinningsomradet. Variationen inom avrinningsomradet borde dock vara betydligt mindre dn



variationen inom hela riket; exempelvis sa skiljer sig typiska sjoar i de sodra delarna av Dalilvens
avrinningsomrade (som tillh6r regionen sédra Sverige) sikerligen en hel del fran typiska skinska
sjoar. De typspecifika jaimforelsevirdena for kvalitetsfaktorn vixtplankton blir dirfér alltfor
generella vilket leder till osikrare bedomningar.

For att kunna géra mer noggranna bedémningar av milj6tillstindet vore det 6nskvirt med en mer
hogupplost typindelning. Ett sitt att Oka precisionen i bedomningarna vore att berikna nya
typspecifika férhallandena men endast anvinda planktondata fran Dalilvens avrinningsomrade.
Pa detta sitt skulle man kunna fa fram hur ett ostort algsambhille ser ut 1 sédra Dalarna, i Dalarna
ovan limes norrlandicus, samt i Dalafjillen. I dagsldget kan sidana berikningar dock inte géras
eftersom antalet undersokta referenssjoar inom regionen ir alldeles for litet (Tabell 1).

Tabell 1. Antal sjoar med planktondata inom Dalilvens avrinningsomride fordelade pé olika sjétyper. Inom parentes
anges antalet sjéar som uppfyller kvalitetskraven i bedémningsgrunder (d.v.s. tillrickligt antal provtagningstillfillen
och tillrdckligt antal arter med indikatorvirde)

Typ Totalt antal sjoar Referenssj6ar
Fjillen ovan tridgrinsen 32 1(1)
Notrland mellan tridgrinsen och limes notrlandicus

- Klara 24 (11) 402

- humésa 55 (21) 8(2)
Sédra Sverige - séder om limes norrlandicus

- klara 0 0

- humésa 41 0

En jimforelse mellan referensférhallandena i1 linet (pa det tunna material som idag finns,
inklusive de sjéar som ej uppfyller kvalitetskraven) och pa en nationell niva visar i och for sig pa
nagot sanir samstimmighet nir det giller parametrarnas medelvirden (Figur 5). Det liga antalet
referenssjoar inom Dalilvens avrinningsomrade gor dock jimférelsen mycket osiker (stor
standardavvikelse). Aven pa en nationell niva blir standardavvikelsen stor, men detta beror inte pa
ett litet antal sjéar utan visar snarare pa problemet med en alltfér grov indelning i nationella
sjotyper. I jamforelsen saknas grupperna fran Sydsverige. Detta eftersom den enda undersokta
sydsvenska sjon som uppfyller kvalitetskraven inom Dalilvens avrinningsomrade inte uppfyller
referenskriterierna.

szg[ﬂ/;l”?.f‘l’llﬂg 7 Bﬂmﬂyon i sédra Dalarna (foto: Stit Ulrika Apndersson)
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Figur 5. Referensférhallanden fér de olika parametrarna som ingir i bedémningsgrunden foér vixtplankton. I
diagrammen visas medelvirden och standardavvikelser f6r referenssjéar inom Dalilvens avrinningsomride (endast
typer dir referenssjdar undersokts visas; dven icke sjéar som ej uppfyller kvalitetskraven har inkluderats). Som
jamforelse visas medelvirden och standardavvikelser f6r riket som helhet (Willén 2007).

Slutsatsetr

Bedomningsgrunden for vaxtplankton ger en relativt god bild av en sjos niringsstatus. Innan
viaxtplanktonsamhallet undersoks maste man dock friga sig huruvida detta matt dr bittre dn
direkta mitningar av vattnets niringshalt. I manga fall ger vattenkemiska matningar en fullgod
bild. Det som talar fér att studera vixtplankton dr att dess sambhille utgér en viktig del av
sjoekosystemet och forindringar i1 vaxtplanktonsamhillet kan fia dramatiska effekter. En
bedémning av kvalitetsfaktorn vaxtplankton kan darfor ge annan virdefull information 4n enbart
sjons naringsstatus. Till exempel ger vixtplanktonsamhallets biomassa ett matt pa risken for att
andra akvatiska organismer ska paverkas negativt nir stora vaxtplanktonbiomassor bryts ner och
syrebrist uppstar. Fran andelen cyanobakterier kan en kanske dnnu viktigare information utldsas;
niamligen risken fOr att giftiga algblomningar ska uppsta.

Som surhetsindikator fungerar bedomningsgrunden fér viaxtplankton timligen daligt. Antalet
vixtplanktonarter utgdr ett alldeles fo6r grovt matt pa en sjos surhet, dels pa grund av att det
paverkas av andra variationer 1 miljon 4n surhet, och dels for att det paverkas av analysens
taxonomiska upplésning. Hir finns istillet andra mer limpliga matt att ta till, bade kemiska och
biologiska.

Bedomningsgrunden for vaxtplankton kan forbittras pa flera punkter. Exempelvis skulle
niringsstatusbedéomningen bli dnnu bittre med en mer hogupplost typindelning medan
surhetsindikatorn kanske helt borde exkluderas ur kvalitetsfaktorn. Om moijligt sd skulle
bedomningsgrunden istillet utékas med parametrar som indikerar andra miljoproblem idn
overgddning och forsurning, till exempel metallpaverkan.

10



HOGRE VATTENVAXTER

Nationella bedomningsgrunder

Naturvirdsverkets bedomningsgrunder f6r hogre vattenvixter (makrofyter) dr framtagna for att
kunna bedéma naringspaverkan. Till detta anvinds ett sa kallat trofiskt makrofytindex (TMI).
Indexet bygger pa forhallandet mellan patriffade arter och deras fosforpreferens, och ger dirmed
ett matt pa sjons fosforhalt. Tillsammans med ett indikatortal (mellan 1 och 10) fér varje art
anvinds en viktfaktor, som gor att arten viger tyngre eller littare beroende av hur smalt spann i
totalfosforgradienten som den férekommer. Trofiindexet ar framtaget fOr att korrelera med
vattnets totalfosforhalt och ger dirfor naringsstatus, inte ekologisk status. Genom att sitta det
beriknade trofiindexet i relation till ett jimforelsevirde fds ett matt pa sjons status (d.v.s.
niringspaverkansgrad). Utéver TMI kan férekomst av speciella karaktirsarter nyttjas vid
statusbedomning.

Utfall av bedémningsgrunder i Dalarnas sjéar

Status har bedémts for 25 inventerade sjoar 1 Dalarna. Bedomningarna beskrivs mer ingiende 1
Larson & Catlsson (Rapport 2008:28). Totalt uppnar elva sjéar god status. Av dessa elva sjoar
visar atta pa hog status, utifran TMI 1 tre fall och utifrin forekomst av karaktirsarter i fem fall. 1
14 sjoar bedoms statusen som mattlig eller simre. Vid en granskning av de sjoéar som ingar i
denna grupp visar det sig att statusen bedoms som mattlig for tva av de sjoar som brukar riknas
till de mest 6vergddda i linet (Nedre Milsbosjon och Rasjon). Det idr lika anmarkningsvirt att den
niringsfattiga klarvattensjon Stor-Acksens status bedéms som mittlig; hir har ett siktdjup pa mer
an elva meter matts upp och fosforhalten som analyserats vid fem olika tillfallen pa 2000-talet har
i regel varit mycket lig (< 7 pg/l). Det finns med andra ord anledning att gi vidare och granska
hur bedémningsgrunden fér hogre vattenvixter fungerar, det vill siga hur TMI varierar med
varierande totalfosforhalter.

Jamforelse mellan trofiindex for vattenvixter och vattenkemi

En grundférutsittning for att bedomningsgrunderna ska ge en rittvisande bild av naringsstatusen
ar att TMI ger ett korrekt matt pa sjons fosforhalt. Sambandet mellan TMI och totalfosforhalten
ska vara linjirt vid totalfosforhalter under 50 pg/l. Indexet ska visa virdet 10 nir fosforhalten ir
0-10 pg/l, och direfter minska med o6kande fosforhalt upp till totalfosforhalten 50 ng/1 da
indexet ska visa vardet 1.
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Figur 6. Samband mellan néringshalt och trofiindex for 25 sjoar i Dalarna inventerade 2005-2006 (r=0,47).
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Ett visst samband mellan totalfosforhalter och TMI kan ocksa utldsas f6r de undersokta sjéarna,
men saval korrelationen (r=0,47), som var sjoarna placerar sig utmed fosforgradienten tyder pa
vissa brister 1 bedomningsgrunderna (Figur 6). Korrelationen mellan TMI och totalfosforhalterna
ovan riskerar dock att ge en nagot for pessimistisk bild mot vad som egentligen ir fallet. Detta
eftersom korrelationen som bygger pa ett linjart samband medan indexet ska visa ett och samma
virde for alla sjoar med en totalfosforhalt storre dn eller lika med 50 pg/l. Ett annat sitt att
utvirdera funktionen hos TMI dr darfor att Gversitta uppmitta totalfosforhalter till indexvirden.
Pa sa vis erhills det indexvirde man kan forvinta sig utifran den radande niringshalten. Det
forvintade indexvirdet kan sedan jimféras med vad som berdknats utifran patriffade arter,
varvid det genomsnittliga felet kan bestimmas. Aven denna test av TMI visar dock pa ganska
stora brister (Tabell 2). Trofiindexet visade i medeltal 2,7 i fel, vilket kan sdgas motsvara ett fel i
totalfosforhalt pa 13,5 ng/1. I de sex niringsrikaste sjdarna var dock felet 5,0 eller storre, vilket ar
sarskilt allvarligt eftersom det ofta dr dessa sjoar som dr i behov av atgirder.

Tabell 2. Skillnad mellan férvintat och berdknat TMI. Det férvintade indexet baseras pa uppmitt totalfosforhalt,
medan berdknat TMI baseras pa vattenvixter.

Tot-P (ng/1) TMI forvintat ~ TMI beriknat
Sjonamn Beriknat Differens
Stor-acksen 4 10 7,1 30
Ovre Tangsjén 4 10 90 1,0
Jutjirnen 5 10 84 30
Nedre Tangsjon 5 10 81 19
Sangen 5 10 83 1,7
Bjurstjirnen 8 10 8,0 20
Skramsen 10 9 8,0 0,8
Kvaden 11 9 79 0,7
Dalkatlen 12 9 80 1,0
Hedkatlsjon 13 9 81 07
Ovre Milsbosjén 18 8 6,6 106
Edstjirnen 20 8 71 09
Sellnissjon 20 8 7,0 14
Vansjon 24 7 7,7 07
Hyen 27 6 6,8 09
Asgarn 35 5 75 30
Lingen 36 4 82 32
Glisstjarn 37 4 6,6 206
Kyrkbytjirn 42 3 59 29
Lissjon 42 3 6,7 37
Nittsj6sjon 50 2 72 5,1
Dalsjon 60 1 72 63
Fatbutren 65 1 6,5 506
Rasjon 78 1 75 6,7
Honsan 108 1 64 57
Nedre Milsbosjon 159 1 71 50

Hur kan bedémningsgrunden f6r vattenvixter forbattras?

Metoden med indikatortal och viktfaktor som anvinds i bedémningsgrunden har nagra svagheter
som kan bidra till den daliga samstimmigheten mellan TMI och totalfosforhalt. Metoden
forutsitter att sannolikheten att vissa arter vattenvaxter ska forekomma styrs av vattnets
fosforhalt. Utifran indikatorarter som patriffas ska man siledes kunna fa en bild av sjons
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niringsstatus. En riktigt bra indikatorart ska darfor helst forekomma under ett sa smalt spann av
fosforhalter som maijligt. Om antalet riktigt tydliga indikatorarter dr for ligt kan det dock vara
motiverat att dven anvinda sig av arter som férekommer inom ett relativt brett spann av
miljogradienten, men arterna maste uppvisa ett tydligt optimum. Detta eftersom ett tillrickligt
antal halvdana indikatorer tillsammans kan ge en bra bild. Genom att dven ange hur bra olika
indikatorarter dr, vilket gérs med viktfaktorn, tryggas att de basta indikatorarterna far storst
inflytande i den slutliga bedomningen. Nedan belyses de brister i val av indikatorarter och
utformning av viktfaktor som framkommit da vattenvixtdata for Dalilvens avrinningsomrade
utvirderats.

Vissa arter bor aldrig anvindas som indikatorer da de riskerar ge en helt felaktig bild av
miljoforhallandet. Hit kvalificerar sig de arter som dr okinsliga for den miljoparameter man vill
underséka. Det kan bade réra sig om mindre vanliga arter som upptrider tillsynes slumpvis
utmed en miljogradient, men ocksa arter som forekommer vid mer eller mindre samtliga
undersokta lokaler. I det forsta fallet blir foljden att arten paverkar indexet at ett visst hall trots att
arten forekommer inom hela det spektrum som TMI dr funktionellt for (t.ex. Lingnate eller
Histsvans; Figur 7). Arten kanske finns i sju extremt niringsfattiga, tre ndringsrika och tre
extremt naringsrika sjoar. Medianvirdet hamnar siledes pa den niringsfattiga delen av skalan,
trots att detta skulle paverka indexet at helt fel hall i nastan halften av fallen. Har skulle i och for
sig viktfaktorn kunna vara till viss hjilp om den vore annorlunda konstruerad, men eftersom
arten inte uppvisar nagot optimum kring niringsgradienten finns det inget skal till att den ska
anviandas som indikator. Det andra fallet, dar arten forekommer vid mer eller mindre alla lokaler,
ger ett liknande fel (t.ex. Gul nickros, Vit nickros och Giddnate; Figur 8). Hir blir dock
indikatortalet vildigt likt medianvirdet f6r samtliga undersokta sjoar. Artens vanlighet gér ocksa
att dess inkluderande i index blir sdrskilt allvarligt eftersom felet tenderar att smyga sig in i sa gott
som alla undersokta lokaler.

Tot-P (ug/l) Tot-P (ug/l)
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Figur 7. Férekomst (antal sj6ar) av tva olimpliga och mindre vanliga indikatorarter utmed en totalfosforgradient:
Langnate (t.v; n=06) och Histsvans (t.h; n=8).

Sa som viktfaktorn i1 bedomningsgrunden ir konstruerad sia fir dven indikatorarter som
forekommer inom ett stort spann av totalfosforgradienten en alltfor stor vikt. Nuvarande system
innebidr dven att en art som férekommer 1 manga sjoar per automatik far en hog viktfaktor. Om
en art till exempel patriffas i alla sjéar som ingick i Riksinventeringen 2000 (n=3464; Wilander m
fl 2003) s hade spannet mellan den 25:e och den 75:e percentilen blivit exakt 10 pg/1 och arten
hade dirmed kvalificerat sig till den tyngsta vikten. Problemet med att for stor vikt liggs vid
samre indikatorarter skulle till viss del kunna rittas till genom att viktfaktorn justeras. Detta bor
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dels géras genom att anvinda andra percentiler 4n den 25:¢ och den 75:e da dessa enbart rymmer
50% av observationerna. Viktfaktorn bor i stillet utformas si att den speglar storleken pa
osikerheten pa ett mer korrekt sdtt. Om vi viljer att lita en osikerhet pd upp tll 10 pg/l
representeras av viktfaktorn 1,0 sa dr det naturligt att lata en dubbelt sa stor osakerhet (upp till 20
ug/1) ge en hilften si tung vikt (0,5). Okas osikerheten ytterligare med det dubbla (upp till 40
ug/l) sjunker vikten i motsvarande grad (0,25). Arter med storre osikerhet finns det ingen
anledning att nyttja. Fragan dr dock om tillrickligt manga arter skulle klara ett sidant krav om
dven percentilerna dndras — om inte dr det ett tecken pa att data Gver vattenvixters forekomst
inte dr limpliga for att bedéma niringsstatus.
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Figur 8. Forekomst (antal sjéar) av tre olimpliga och vanliga indikatorarter utmed en totalfosforgradient: Gul
nickros (t.v.; n=23), Vit nickros (mitten; n=16) och Gédddnate (t.h.; n=23).

Slutsatser

Resultaten frin den utvirdering som hir gjorts av bedomningsgrunden fér hogre vattenvixter
visar pa allvarliga brister i savil bedomningsgrundens funktion som dess uppbyggnad. En trolig
torklaring dr att alltfér fa vattenvixter har ett tydligt fosforoptimum. Detta innebir att
bedomningar av sjoars niringsstatus inte kan goras utifran data Over vattenvixters forekomst.
Tidigare studier har ocksa visat att manga vattenvixter forekommer i allt fran naringsfattiga till
niringsrika miljoer, men att mdngden av arten kraftigt varierar med varierande niringshalt
(Wallsten & Solander 1988). Ett exempel dr bladvass som ofta férekommer med sma glesa
bestind 1 niringsfattiga sjéar men i ndringsrika sjéar breder ut sig med mycket hog stratithet
overallt dar djupet tillater. Ska nya bedomningsgrunder tas fram bor dessa inte bara utga fran vilka
arter som patriffas utan ha tydligt fokus pa hur mycket som patriffas av olika arter. Ytterligare en
anledning till att fokusera pa mingden av olika arter dr att detta mojliggdr upptickt av
torindringar.

Inf6r en eventuell revidering av bedémningsgrunderna bor dock nyttan av att kunna bedéma
sj0ars naringsstatus utifrin biologiska data diskuteras. For vissa typer av miljéproblem ger
biologiska matt en klar férdel eftersom vi ser effekten pa ekosystemet. Som bedémningsgrunden
nu ir utformad kan informationen frin det biologiska maittet dock endast anvindas till att
bedéma den kemiska miljon (naringshalten). Det finns betydligt enklare metoder for att bedéma
niringshalten i sjoar — med nadgra fa kemiska mitningar fas ofta en fullgod bild. I dagsldget finns
dirfér inget starkt motiv att studera vattenvixtsamhillet med syfte att bedéma sjoars
naringsstatus.
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BOTTENFAUNA

Nationella bedomningsgrunder

En sj6s skiftande morfologi ger upphov till manga olika typer av bottenfaunabiotoper.
Strandzonen i en sj6 kan hysa olika vattenvixter, den kan vara stenig, brant eller flack. Dessa
olika typer av livsmiljoer skapar forutsittningar for ett stort antal olika arter av bottenfauna, dar
varje art/artgrupp har sina speciella preferenser och sin speciella nisch. Djupbottnarna i en sj6
kan ocksa se vildigt olika ut. Vissa sjoar dr sa grunda att de inte har ndgon egentlig djupbotten
medan andra har stora ytor som utgérs av djupbottnar. Det faktum att sjoar ser valdigt olika ut
rent morfologiskt leder alltsa till en stor naturlig variation mellan sjéar med avseende pa vilka
arter som patriffas.

Da ett sjosystem dr paverkat, exempelvis av ndring eller férsurande dmnen, férvintar man sig en
torskjutning av vilka arter som patriffas mot ett mer tolerant artsamhalle. I Europa finns en lang
tradition av att anvinda sig av forindringar i bottenfaunan (bottenlevande djur) for att pavisa
olika typer av paverkan i sjoekosystem. Manga linder har utvecklat egna index foér att pavisa
sadana storningar och pa senare tid har utvecklingen gatt mot att anvinda sig av multimetriska
bottenfaunaindex. Dessa index vager samman information frain manga olika enklare index eller
parametrar som vart och ett for sig har en korrelation med en specifik typ av paverkan. Pa sa satt
ska man med hjilp av ett multimetriskt index kunna spegla manga olika aspekter av
bottenfaunasambhillet.

Bedomningsgrunden foér bottenfauna i sjoar innehaller tre index, MILA (Multimetric Index for
Lake Acidification), ASPT (Average Score Per Taxon) och BQI (Benthic Quality Index).

MILA ir ett multimetriskt index och innehaller sex parametrar/index baserat pd hur sjoars
bottenfauna i strandzonen paverkas av surhet (Naturvardsverket, Rapport 2007:4). De ingiende
del-indexen ir;

e andelen (%) dagslindor av det totala antalet djur

e andelen (%) tvdvingar av det totala antalet djur

e antal snickarter

e antal dagslindor

e AWIC-index (Acid Waters Indicator Community index)
e andelen (%) predatorer av det totala antalet djur

Vid bedémningen av surhet normaliseras och summeras sedan virdena for dessa index. For att
berikna MILA index divideras summan av de normaliserade indexen med antalet ingaende index
och multipliceras med 10.

ASPT visar pa allmin ekologisk kvalitet i strandzonen och integrerar niringspaverkan, paverkan
frin fororening med syretirande dmnen samt habitatforstorande paverkan som ritning/rensning
(inklusive grumling). I ASPT far olika familjer av bottenfaunaarter olika indikatorvirden
beroende pa skillnader i tolerans mot miljopaverkan. Familjer med hog kinslighet far ett hogt
indikatorvirde och toleranta ett lagt. Indexvirdet berdknas som ett medelvirde av
indikatorviardena genom att alla forekommande familjers indikatorvirden summeras och
divideras med antal ingdaende familjer.

BQI visar pa olika fjidermyggarters kinslighet mot ldga syrgashalter och anvinds for att mita
tillstindet i sjoars profundal (djupbotten). Diliga syrgasforhillanden indikerar i1 sin tur
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niringspaverkan och trolig Overgddning av sjon. BQI beriknas utifran férekomst och
populationstithet av olika indikatorarter av fjadermygglarver 1 bottensedimentet.

Vilken statusklass (h6g, god, mattlig, otillfredsstillande eller dalig) indexvardet for de tre indexen
tor bottenfauna resulterar i bedéms genom att virdet jimférs med typspecifika referensvirden.
For att berikna referensvirden for de tre indexen har Sveriges sjoar delats in 1 tre ekoregioner
och man har beriknat ett typspecifikt referensvirde for varje region (Johnson & Goedkoop
2000). For att bedoma den slutliga statusen hos bottenfaunasamhillet utifran alla tre index som
ingar 1 bedémningsgrunden f6r bottenfauna i sjdar anvinds det indexvirdet som har fitt simst
statusklass enligt principen ”’simst bestimmer”. Det innebdr i praktiken att om ett av indexen
visar pa dalig status spelar det ingen roll om de andra tva indikerar battre status, sammanlagd
status sitts dnda till dalig.

Utfall av bedémningsgrunder i Dalarnas sjoar

Bedomningsgrunden f6r bottenfauna i sjoar stiller ganska hoga krav pa underlagsdata. For att
tillimpa MILA och ASPT index ska provtagning och analys ha gjorts enligt standarden SS EN-
27828 i strandzonen. Forutsittningarna for tillimpning av bedémningsgrunden ar alltsa att data
ir anvindning av sparkmetoden, hostprovtagning, sortering av hela provet, samt tillimpning av
den operativa taxonomiska listan enligt Naturvardsverkets foreskrift 2008:1 (bilaga 1, tabell 4.6).

Inom Dalarnas lin har en annan metod anvints vid provtagning av bottenfauna i sjoar och
provtagningen har dessutom skett pa varen for att forsidkra sig om att arter som klicks och
limnar vattnet under sommaren kommer med vid provtagningen. Istillet fér att anvinda
sparkmetoden i strandzonen har provtagningen utférts med Ekmanhuggare pa mjukbottnar
varannan meter, langs tre djupgradienter i olika vaderstreck fran sjons maxdjup upp till 1 meters
djup 1 sjon, for att fa ett kvantitativt prov. Detta begrinsar anvindbarheten av
bedémningsgrunden inom Dalarnas lidn eftersom de flesta indexen, inklusive ingdende del-index,
som anvands ér framtagna for artférekomster 1 strandzonen.

Ett fatal av lidnets sjar dr provtagna med bade sparkmetoden och Ekmanhugg (dock inte samma
ar), och MILA har beriknats utifran resultatet fran de bdda provtagningarna. Jimfér man utfallet
sa dr det uppenbart att man far olika virden, exempelvis med avseende pa del-indexen andel
dagslindor eller tvavingar, for del-indexen beroende pa vilken metod som anvints (tabell 3). For
Hallsjon ger den slutliga sammanvigningen av del-indexen (MILA) vildigt lika resultat oberoende
av val av provtagningsmetod. Vid en noggrannare jimforelse av del-indexen ser man dock att de
far olika varden beroende pa metodval, och att det slutliga MILA resultaten ér lika far betraktas
som en tillfallighet.

Att de olika provtagningsmetodikerna i slutinden ger olika index resultat dr inte speciellt
torvanande eftersom man provtar olika typer av bottenfaunabiotoper med de olika metoderna.
Sparkmetoden anvinds i strandzonen dir det kan finnas allt fran finkornigt material, grus och
vattenvaxter. Ekmanhuggaren forutsitter att det dr mjuka bottnar for att kunna tringa ner i
sedimentet och man kan exempelvis inte ta nagot prov dir botten bestdr av en massa vaxtrotter.
Valet av provplats skiljer sig alltsd ofta betydligt beroende pa vilken metod som anvinds, och
dirmed skiljer sig alltsd dven biotoperna man provtar, och som en foljd av det, vilka arter som
samlas in. I sammanhanget ska man naturligtvis aven komma ihdg att en viss del av skillnaderna
mellan metoderna kan bero pa mellandrsvariation eftersom strandsparkprovtagningen och
Ekmanhuggen ir tagna olika ar.
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Tabell 3. Jimforelse av utfallen frin anvindning av olika provtagningsmetoder map MILA och dess ingiende del-
index i Dalarnas tre nationella referenssjoar. Provtagningen med ekmanhugg dr utférd i juni 1995 och provtagningen
med spatkmetoden édr utférd av Riksinventeringen dr 2000. Det dr ekmanhuggen pa 1 m djup (f6r Mdsen 2 m) som
jaimfors med strandsparkprovet. % dagslindor, tvavingar och predatorer avser andelen av djurgruppen av den totala
abundansen i provet. MILA region dr MILA dividerat med ett typspecifikt MILA virde f6r den ekoregion som sjon

tillhor.

Sjo Hillsjon Gipsjon Misen

Metod Spark Ekman Spark Ekman Spark Ekman
% dagslindor 2,1 0,51 9,6 0,24 9,1 2,8

% tvavingar 2,8 6,0 5,8 1,3 6,9 1,8
Snickor (antal taxa) 0,2 0 0 0 42 0
Dagslindor (antal taxa) 10 4 10 0 10 4
AWIC index 9,8 8,3 3,9 11,7 10 10

% predatorer 3,8 10 5,8 10 3,3 10
MILA 49 48 58 39 73 48
MILA region 0,97 0,97 1,2 0,78 1,5 0,97

Konsekvensen av kravet pa provtagningsmetod i bedémningsgrunder dr att av 115 sjéar 1
Dalarna med nagon form av bottenfauna prov kan vi bedéma 67 enligt bedomningsgrunder
eftersom i dessa har provtagning i strandzonen skett enligt standard metodik.

Provtagningen i profundalen (djupbotten) skall ske enligt standard SS-028190. Definitionen av
profundal saknas i férordningen (SFS 2004:660), men enligt Naturvardsverkets undersokningstyp
“Bottenfauna 1 sjoars profundal och sublitoral” (version 2010-03-01), redovisas det att:
”Profundalen utgdrs av bottnarna kring sjén djupaste punkt och att provtagningsdjupet inte bor
avvika med mer dn 20 % frin denna punkt”’. Eftersom provtagningen av profundalen
(djupbotten) 1 Dalarnas sjoar ar utférd med standard metodik enligt bedomningsgrunder kan BQI
beraknas for 56 sjoar inom linet.

Jamforelse mellan index for bottenfauna och vattenkemi

I ett fors6k att bedoma triffsikerheten hos bottenfaunaindexen MILA och ASPT f6r Dalarnas
sjoar jamfordes indexen med vattenkemiska parametrar. Eftersom vissa av bottenfauna-sjbarna
saknade vattenkemiska data begrinsades urvalet av sjoar till 46 stycken. Trots det begrinsade
urvalet av sjOar i analysen har det dnda varit mojligt att dra vissa slutsatser.

MILA

Om man studerar MILA utfallet utefter en pH-gradient (figur 9, observera endast sjoar inom
ekoregionen Boreala héglandet) och antar for enkelhetens skull att pH<6 utgor villkoret for da
en sj0 anses sur, ser man att MILA prickar 7ritt” status 1 70 % av fallen. Tendenser hos
bottenfaunasamhillen som gor att sjon ska anses stord enligt MILA, och alltsa inte klarar god
status, ar exempelvis artsamhillen med hég andel tvavingar (ofta fran familjen Chironomidae), lag
andel dagslindor och/eller predatorer, f arter av dagslinda samt avsaknad av snickor. Dessa kan
allihop vara tecken pa surhet men kan dven bero pa ndgon annan typ av paverkan. De
bottenfaunasamhillen som ej klarade grinsen god status (figur 9) har generellt laga virden for
atminstone fem av del-indexen. For att klara god status beh6vs ett MILA strax under 30 vilket
innebir att man behover snitta 3 for vart och ett av de sex del-index for att klara grinsen (man
beriknar medelvirdet av del-indexen och multiplicerar med tio). Detta medelvirdesférfarande
innebdr i praktiken att om tva av del-indexen visar runt tio och resten noll sa klarar man grinsen
tor god status. Vid analysen av Dalarnas sjoar far, av den anledningen, sex av tio bottenfauna-
sjoar med pH<6 god status enligt MILLA (fyra av dessa syns i figur 9, 6vriga finns inom ekoregion
Fennoskandiska skélden) trots den uppenbarligen sura miljon. Foér dessa sjoar dr det ofta del-
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indexet andel dagslindor som fér virdet tio plus nagot ytterligare av de andra del-indexen, medan
resten av del-indexen ofta visar runt noll. I flera av dessa enligt vattenkemiska mitningar sura
sjoarna (pH 4,6 till 5,8) finns en dominans av dagslindan Leptophlebia vespertina. Det ar dock i de
flesta fall endast den arten av dagslinda som férekommer, sa diversiteten hos dagslindor ir
mycket lag, men det spelar ingen roll eftersom de del-indexen som visar pa hoga poing
kompenserar f6r de som visar laga, och slutresultatet (MILA) indikerar god status.
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Figur 9. Utfallet av MILA 4skddliggors utefter en pH-gradient f6r opaverkade sjoar och sjéar med olika typer av
paverkan inom ekoregionen Boreala hoglandet i Dalarnas lin (n=33). Den heldragna linjen markerar klassgrinsen
mellan god och mattlig status enligt MILA utifran det typspecifika referensvirdet for ekoregionen Boreala héglandet.
Den streckade linjen anger pH = 6.

MILA ir svagt korrelerat med pH (°=0,09) for de analyserade sjéarna i Dalarnas lin. Sjarna har
ett pH spann som gar fran 4,6 till 7,3 vilket i stort sett 6verensstimmer med sjoarna som ingick 1
torstudien till bedomningsgrunden for bottenfauna i sjéar (Johnson & Goedkoop, 2006). I den
nationella studien ingar 462 sjoar vilka var endera férsurade eller referenser enligt forfattarnas
definition. Johnson & Goedkoop (20006) far tillsynes en starkare korrelation med pH 4n i denna
studie vilket kan bero pa ett stérre dataunderlag (r’-virde saknas for den nationella studien).

En annan anledning till det svaga sambandet kan vara att de ingdende del-indexen inte ar
tillrickligt specifika for forsurningspaverkan. Studerar man del-indexen som ingar i MILA har de,
med undantag for del-index ”Antal snickarter”, generellt ingen eller en svag korrelation med pH.
Del-index ”Antal snickarter” har en relativt stark korrelation med pH (Spearman rho, r=0,44,
p=0,002). Antal snickarter minskar generellt da pH sjunker, och det verkar som att snickor inte
torekommer i Dalarnas sjéar som har pH-virden ligre dn 6.

MILA ir battre korrelerat med klimatparametrar som exempelvis h6jd 6ver havet (r220,57,
p<0,0001). Index blir ligre ju hogre héjd sjon befinner sig pa. Detta har antagligen flera
anledningar. Vattnets naringshalt dr generellt ldgre i sjéar pa hog hojd vilket gor att det inte finns
utrymme for sa manga arter och de finns dven totalt sett farre individer. Andra anledningar till att
MILA index dr korrelerat till h6jd 6ver havet kan vara skillnader i bottensubstrat samt i arternas
naturliga utbredning pa grund av klimatet. Generellt sa klarar firre arter av det kallare klimatet pa
hég hojd. Att antalet arter naturligt dr ligre pa hogre hojder har man férsékt kompensera for i
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bedémningsgrunder genom att rikna fram typspecifika referensvirden f6r olika ekoregioner. Alla
del-indexen har, precis som det totala MILA, en negativ korrelation med héjd 6ver havet.

ASPT

ASPT index pekar inte ut en enda av de 46 sjoar i Dalarna som ingar i analysen som paverkad,
vilket 4r ganska anmirkningsvart. De flesta sjoar far hog status med avseende pa
bottenfaunasamhillet utom elva som far god status, enligt ASPT index. Av de sjéar som ingar i
analysen anses dtminstone 15 paverkade av surhet, niring, metaller eller reglering. Indexet ska ju
enligt forfattarna (Johnson & Goedkoop, 2006) peka ut habitatférstérande paverkan, men
misslyckas detektera fyra reglerade sjoar med regleringsamplituder mellan 1,4 till 6ver 3 m.
Utifran det underlag som finns i Dalarnas lin verkar indexet vara okénsligt for paverkan.

Till skillnad fran MILA index sa finns inga tydliga korrelationer mellan ASPT index och klimat
eller vattenkemiska variabler.

BQI

BQI uppskattar syretolerans hos fjadermygglarver i sjars djupbotten. Daliga syrgasférhallanden
indikerar 1 sin tur nédringspaverkan. BQI har beriknats f6r drygt femtio av Dalarnas sjéar och for
manga finns resultat frin tva provtagningstillfillen. Genom att jamfora utfallet av BQI med
bedomningar av niringspaverkan utifrin fosforhalter kan man fd en uppfattning om
funktionaliteten hos BQI (tabell 4). Bedomningsgrunderna f6r BQI och totalfosfor bor rimligtvis
resultera i samma statusklass.

Statusklassningen fér BQI och totalfosfor sammanfaller 1 drygt 50 % av fallen f6r Dalarnas sjoar
(n=102 provtagningstillfillen). BQI klassningen resulterar i 51 % dtgirdsobjekt medan
klassningen utifran totalfosfor resulterar i 22 %. Hela 30 % av sj6arna som med hjilp av
bedémningen av totalfosfor motsvarar god status uppnar inte denna niva enligt BQI (skuggade
celler i tabell 4). Av dessa 23 provtagningstillfillen finns matningar av syrgasférhallanden i atta av
sjoarna (dock ej vid provtagningstillfillet f6r bottenfauna) som visar att det periodvis i sjon
torekommer simre syrgasforhallanden. Man ska dock i sammanhanget komma ihag att
syrgasmitningarna  utférs  vid  vinterstagnation  och  sammanfaller inte = med
bottenfaunaprovtagningarna som utférts i1 maj. Bottendjuren kan pa den tiden hunnit
aterkolonisera eventuellt syrefria bottnar igen. Ovriga sjéar har bra eller okinda
syrgasforhallanden. Bland de sjéar med kint goda syrgas- och niringsférhallanden men som dnda
utfoll med dalig status enligt BQI finns flera av Dalarnas djupaste sjoar som Siljan, Orsasjon och
Skattungen. For dessa sjoar kan de laga titheterna av bottendjur bero av helt naturliga skal eller
att man tagit for fa prov for att fa en representativ bild av djursamhillet.

Andra sjéar som utfoll med dalig status enligt BQI trots bra syrgastorhillanden (enligt
bedémningsgrunden syrgas i sjoar) ar relativt grunda slattlandssjoar. En anledning till detta kan
vara att flera av fjidermyggarterna som enligt metoden ger hoga BQI virden finns endast i kallare
vatten. Dessa forekommer alltsa inte i grunda sjoar med relativt varmt vatten 1 djupbotten
sommartid. Detta leder till att dessa sjoar séllan far god eller hog status utifran BQI, vilket skulle
kunna forklara att de faller ut som mattliga eller simre trots bra syrgasférhallanden.

Studerar man BQI resultaten dr det uppenbart att variationen mellan provtagningstillfillena for
samma sjo ofta dr mycket stor. Det dr inte ovanligt att BQI varierar mellan utfallen hog och dalig
status for samma sj6 (bilaga 1) vilket gor den samlade bedomningen av bottenfaunan fér den
specifika sjon problematisk. Detta beror sannolikt pa svarigheten att genomféra en
bottenfaunaprovtagning som ger ett representativt resultat for sjon. Enligt standard krivs fem
eckmanhugg (delprov) i profundalen for att fa en representativ bild av en sjd. I en liten sj6 erhalls
kanske ett representativt prov med fem hugg men 1 en stor sj6 dir djupbottnarna utgdr en stor
andel av sjoytan krivs kanske fler hugg. Ar dessutom sjon niringsfattig kan det hinda att man
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endast far ett par djur per ekmanhugg och da ir risken stor att missa exempelvis en art som leder
till ett hogre BQI vilket i sin tur leder till att sjon bedéms ha simre status 4n vad den egentligen
har.

Tabell 4. Statusklassning (hog, god, mittlig, otillfredsstillande eller dalig) av sjoar med avseende pa BQI samt
niringsférhéllanden (totalfosfor). De fyllda rutorna markerar sjéar som far status simre dn god enligt BQI trots att
sjon inte konstaterats vara niringspaverkad. I sjéarna efter plustecknet har mattliga eller simre syrgasférhillanden
konstaterats sommartid. Det dr dock inte klatlagt om det beror pa natutliga férhillanden eller niagon form av

paverkan.
Status
BQI
Hog 38
God 6 0
Mattlig 1 5+3
Otillfreds. |3 8 5 2+2
Dalig 5 3 15+ 3
Dalig Otillfreds. | Mattlig God Hog ?;2;;‘5

Hur kan bedémningsgrunden f6r bottenfauna forbattras?

Bedomningsgrunden for bottenfauna staller ganska héga krav pa provtagningen och framfor allt
pa metoden for insamlandet av bottendjuren vilket begrinsar anvindbarheten av indexen. Det
vore onskvirt att en bedomningsgrund inte dr sa kinslig for just val av provtagningsmetod.
Risken dr da att bedomningsgrunden som metod blir 4nda trubbigare, men man bor dnda
6verviga for och nackdelar noggrant vid en eventuell omarbetning av beddmningsgrunden.

Det borde finnas potential foér att bedoma dven andra miljoproblem dr forsurning och
niringspaverkan utifrain bottenfaunasamhaillet. ASPT index ska enligt Johnson & Goedkoop
(20006) pavisa habitatforstérande paverkan men verkar i dagsliget inte reagera pa det. Som ett
exempel kan nimnas en analys av bottenfaunasamhillet 1 Siljan dir strandzonen provtogs pa nio
platser runt sjon med M42 metoden. Enligt bedomningsgrunder visade ASPT index god till hog
status med avseende pa bottenfaunan pa alla platser. Vid en noggrannare analys av den
procentuella fordelningen mellan olika funktionella grupper/arter kunde man pd flera av
lokalerna konstatera en f6r hég andel av arter som tal temporir uttorkning jamfort med normala
torhallanden (expertbedémning av Per-Erik Lingdell, muntlig referens). Pa grund av reglering ar
Siljans strandzoner torrlagda under en del av dret t ex under senvintern fram till midsommar.
Forekomsten av en stor andel uttorkningsokinsliga arter dr ddrfoér inte férvanande. Denna
storning av bottenfaunasamhillet kunde dock inte pavisas av ASPT index som enligt
bedémningsgrunden ska reagera da bottenfaunasamhillet forindras mot ett samhille med mer
toleranta arter. Mojligen kan en del av problemet avhjilpas genom att kalibrera
statusklassgranserna f6r ASPT index.

En annan foérbittring skulle kunna vara att vid den fortsatta utvecklingen av bedomningsgrunden
noggrannare definiera referenskriterierna for opaverkade sjéar (Johnson & Goedkoop 2000). 1
dagsliget sd ingar sjoar med fysisk paverkan, som exempelvis reglering, i klassen opaverkade
sjOar, vilket gbr att man redan dar bygger in ett fel i bedomningsgrunden.
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Slutsatsetr

Efter att de olika indexen fran bedomningsgrunden f6r bottenfauna applicerats pa Dalarnas sjoar
kan man konstatera att inget av indexen som ingir i bedémningsgrunden fér bottenfauna
fungerar med tillricklig precision.

MILA indikerar endast simre status for de sjoar med bottenfaunasamhaillen dir alla ingdende del-
index visar pa storda samhillen. Genom att indexet dr multimetriskt och man anvinder sig av ett
medelvirdesforfarande da man ldgger ihop resultaten frin de ingaende del-indexen, kompenserar
ibland héga poing fran vissa del-index liga poing fran andra del-index vilket resulterar i att vissa
sjoar felaktigt bedéms ha god status. For nagra av Dalarnas sjéar som enligt vattenkemiska
mitningar ar klart sura och som har en dominans av dagslindan Leptophlebia vespertina resulterade
medelvirdesforfarandet till att sjon bedomdes ha god status, till f6ljd av dominans av fa taliga
arter.

MILA och alla ingaende del-index har generellt ett svagt samband med pH. Det ir inte tillrickligt
tydligt i bedomningsgrunden varfor just dessa index ar speciellt bra pa att indikera surhetsstress.
Resultaten fran Dalarnas sjoar tyder inte heller pa att indexet fungerar bra for att indikera
surhetsstress. Daremot kan stérningar i bottenfaunasambhillet generellt 1 vissa fall pavisas men de
kan lika girna bero av nagon annan paverkansform.

Enligt ASPT index bedoms samtliga riksinventerings-sjoar i Dalarna klara god status trots att
flera av dessa dr paverkade av metaller, niring, reglering mm. Indexet ér till synes okansligt for att
pavisa paverkan atminstone for det materialet som Dalarnas sjéar utgor.

BQI ger mycket varierande resultat bade beroende pa val av provtagningsplats och mellan olika
ar. Att den rumsliga variationen av fjidermyggor i bottensedimentet dr stor da det giller bade
arter och tithet av djur ir inget nytt. Pa grund av svarigheten att fa representativa resultat f6r en
sj6 dr det tveksamt om BQI skall kunna avgora en sjos ekologiska status som det faktiskt
teoretiskt kan gora idag om principen ”simst bestimmer” tillimpas. BQI kan méjligen anvindas
som en indikation om att nagot kan vara fel, men bor inte vara utslagsgivande for att sinka en
sjos ekologiska status till simre dn god.

Bottenfauna kan pavisa manga olika miljoproblem men man kan inte férvinta sig att gora en
korrekt bedomning genom att endast anvinda sig av index. Efter utvirderingen av hur
bedomningsgrunder for bottenfauna i sjoar fungerar for Daldlvens/Dalarnas sjoar sa dr det
tydligt att det behovs kunskap om olika arters férutsattningar och preferenser for att géra sikra
bedémningar. Man behéver kunskap om vad som utgor ett naturligt bottenfaunasamhiille, helst
pé regional niva, for att uppticka avvikelser fran detta och for att kunna undvika de fallgropar
som kan finnas vid anvindandet av bedémningsgrunden. Som nadgra exempel frin Dalarnas sjoar
kan tas massforekomsten av den surhetstaliga dagslindan Leprophlebia vespertina som ledde till
felaktiga bedomningar av forsurningspaverkan genom surhetsindexet MILA eller att ASPT index
inte pavisar regleringspaverkade strandzoner i Siljan som har hogre andelar arter som ir toleranta
mot uttorkning dn vad som patriffas normalt. Bedémningsgrunder fér bottenfauna har inte
tillrdckligt god upplosning idag da det galler referensférhallanden for att kunna reagera pa alla
avvikelser fran dessa.

21



FIsK

Nationella bedomningsgrunder

Ett fisksamhailles struktur beror till stor del pa regionala och lokala naturgivna férutsittningar
men dven andra minskliga faktorer som inplantering av fisk eller fiske. Den naturliga variationen
hos fisksamhillen dr stor och det ar darfor svart att sirskilja den naturliga variationen fran
effekter av minsklig paverkan som niringsbelastning eller forsurning. I Lundvall (Rapport
2010:14) beskrivs Daldlvens fisksamhillen mer i detal;.

I bedémningsgrunden for fisk i sjoar jamfor man olika parametrar som riknas ut utifrin den
information som fas vid ett standardiserat provfiske, med ett foérvintat normaltillstind som
beriknas utifran omgivningsfaktorer for varje enskild sj6. De omgivningsfaktorer som visat sig ha
storst betydelse for respektive bedomningsparameter ir; sjostorlek, sjons hojd 6ver havet,
maxdjup, arsmedeltemperatur i luft samt sjons ldge i forhallande till hogsta kustlinjen.
Parametrarna sammanvags sedan till ett EQR8-virde som alltsa ar ett multimetriskt index. Syftet
med indexet dr enligt forfattarna att fa ett matt pa ekosystemets férmaga att uppritthalla ett
balanserat, integrerat och anpassat organismsamhille med en artsammansittning, diversitet och
funktionell organisation som ar typisk for naurliga habitat i regionen (Naturvardsverket, Rapport
2007:4). EQRS8-index ska kunna pavisa generell paverkan, alltsa alla typer av paverkan som gor att
ndgon/nagra parametrar avviker frin forvintat normaltillstind. Bedémningsgrunder for fisk i
sjoar bygger pa foljande dtta parametrar;

e  Antal inhemska fiskarter som fangats (Niart)

e Artdiversitet med avseende pa antal individer av de fingade arterna (Dn)
e Artdiversitet med avseende pa vikt av de fingade arterna (Dw)

e Mingd fangad fisk per nit med avseende pa totalvikt (Wiart)

e Mingd fingad fisk per nit med avseende pé antal individer (Niind)

e Medelvikt pd fangade fiskar (MeanW)

e Andel potentiellt fiskdtande abbotre av faingade abborrar (Andpis)

e  Forhillande (kvot) abbortfiskar/karpfiskar (AbCyW)

Den slutliga beddmningen av fisksambhillet bygger sedan pé ett medelvirde av p-virden for alla
ingdende parametrar. P-virdena baseras pa standardiserade residualer (Z-virden) som beriknas
utifran skillnaden mellan uppmitta och beriknade férvantade virden.

Vid valideringen av bedémningsgrunderna anvindes provfiskresultat fran sjéar som utsatts for
surhets- och nirsaltsstress samt kalkning som paverkansfaktorer for att se hur provfiskresultaten
fran dessa forholl sig till beriknade forviantade referensvarden.

Utfall av bedémningsgrunder i Dalilvens sj6ar

I denna utvirdering ingar provfiskeresultat frain 325 sjoar i huvudsak inom Dalilvens
vattensystem. Nagra av sjoarna ligger dock utanfoér Dalilvens avrinningsomride men inom
Dalarnas lin. Fortsittningsvis bedéms denna sjépopulation som Dalilvens sjoar. Sjéarna ér

fiskade vid sammanlagt 472 tillfillen. Provfisketillfallena uppfyller bla de krav pa nitkvalitet
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(Norden 12, Drottningholm 14), vattentemperatur (yttemperatur >15°C, utom fjillen) och sisong
(efter 15:e juni), som satts upp for att fa sa jimforbara resultat som mojligt.

Genom att dela in sjéarna i olika kategorier utifrain paverkan kan man askadliggbra hur
bedomningsgrunder for fisk i sjoar fungerar f6r bedomning av Dalilvens sjoar. Sjéarna har delats
in i kategorierna kalkade, niringspaverkade (niring), sura (surhet), opaverkade och Ovriga. For
enkelhetens skull bedoms sjoar med fosforhalter hégre dn 20 ug P/L som niringspaverkade och
sjoar med pH-virde under 6 som sura, vilket dr samma tillvigagingssitt som Holmgren m fl
(2007) anvande vid utarbetandet av bedémningsgrunden. Opaverkade sjoar avser de sjdar som
enligt studier av paverkan och vattenkemiska analyser inte har nigon kind paverkan. "Ovriga”
sjbar ar paverkade av annat dn ndringsimnen och férsurande dmnen, exempelvis reglering,
metaller eller vandringshinder. Dessa sjéar dr bedomda som paverkade utifrin paverkans-
och/eller vattenkemiska analyser. Undetlagsmaterialet 4r for litet for att dra ndgra slutsatser
utifran sjoar med dessa péaverkansformer. Nistan hilften av alla provfiskade sjéar finns inom
kategorin ”Kalkad”. Kategorierna har alltsa en vialdigt skev fordelning da det giller antalet
provfiskade sjoar (se respektive figurtext). De kalkade sjoarna har fitt en egen kategori for att
belysa svarigheterna att bedéma dessa sjoar som dr i olika faser av aterhimtning fran
torsurningspaverkan. Figur 10 visar utfallet av EQRS8-index fér Dalilvens sjoar utifrin
ovanstaende kategorier.
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Figur 10. Utfallet av EQR8-index (y-axel) fér 325 sjéar inom Dalilvens avrinningsomride eller Dalarnas lin. Sjéarna
ir indelade i kategorierna kalkad (n=157), niringspaverkade (ndring) (n=13), opédverkad (n=110), sura (surhet)
(n=18) samt 6vriga (n=27). Om resultat frin fler provfisketillfillen i samma sjé finns har medianvirdet av de
enskilda EQRS8-virdena anvints. Den svarta linjen avser grinsen for att fisksamhillet bedéms ha god status enligt
bedémningsgrunden for fisk i sjoar. Sjéar med ett EQR8-virde som dr 0,46 eller hégre bedéms ha god eller h6g
status enligt bedémningsgrunden.

Av de sjoar som ingar i kategorin niringspaverkade bedéms 9 av 13, alltsa ca 70 % av dessa, ha
samre status 4n god utifran EQRS8-index (figur 10). En anledning till att statusbedémningen av
niringspaverkade sjoar varierar férhallandevis lite jamfort med Gvriga sjoar ar att det finns nagra
parametrar som ger entydigt laga virden vid héga niringshalter och bidrar till att stabilisera
bedémningarna. Inom kategorin sura sjoar bedoms 14 av 18, eller knappt 80 % av sjoarna, inte
klara god status enligt EQR8-index. Hir dr dock variationen inom kategorin betydligt storre dn
tor de niringspaverkade sjéarna. Anmirkningsvirt dr att inom kategorin opaverkade sjoar
varierar EQR8-index mellan 0,07 och 0,73. Av de sjoar som anses opaverkade bedoms alltsa ca
45 % ha samre dn god status (EQR8-virde < 0,46). Detta belyser svarigheterna med att anvinda
sig av EQR8-index f6r bedomning av fisksamhillen 1 sjoar.

EQRS8-index ir uppbyggt av atta parametrar som dr utvalda utifran hur de reagerar pa surhets-
och niringspaverkan. I bedomningsgrunden for fisk 1 sjoar beskrivs avvikelsen hos dessa
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parametrar vid surhets- och niringspaverkan. Tabell 5 dterger resultaten fran den nationella
studien (Holmgren m fl (2007) samt dven avvikelsen hos parametrarna vid bedémningen av
Dalarnas sjoar. For de flesta av parametrarna ser man en liknande avvikelse vid bedomningen av
Dalarnas sjéar som i den nationella studien dven om den inte alltid dr enhetlig eller statistiskt
sikerstalld. En anledning till det kan vara att underlagsmaterialet inte dr lika omfattande som i
den nationella studien.

Tabell 5. Sammanfattning av avvikelsen hos parametrarna som ingir i EQRS8-index vid surhets- och
naringspdverkan i den nationella studien av Holmgren m fl (2007) samt for sjdarna inom Dalarna/Dalilven (se figur
11-16). Minus anger negativ avvikelse och plus positiv avvikelse frin ett férvintat normaltillstind. 0 anger att det inte
finns nigon tydlig avvikelse f6r parametern. Parenteserna anger att avvikelsen inte dr entydig for alla sjéar inom
kategorin ”Niring” eller ”Surhet”. De nationella resultaten édterges frin tabell 8.4 i Beddmningsgrunden for fisk
(Naturvirdsverket, rapport 2007:4).

Parameter Surhet Niring

Nationellt Dalarna Nationellt Dalarna
Antal arter* - - + +
Diversitet — antal - ©) 0 0
Diversitet - biomassa - ) + (+)
Biomassa/nit* - ) + +
Antal/nit* - 6 + +
Medelvikt i fangst 0 0 + 0
Andel fiskiatande abborre + + 0 -
Kvot abborre/karpfisk 0 0 - -

* Avser antal eller biomassa av alla inhemska arter

Utifran studierna av var parameter fOr sig kan man dra slutsatsen att for sjéar inom kategorierna
nirings- och surhetspaverkade avviker de olika parametrarna oftast fran forviantat normaltillstand
vilket helt korrekt tyder pa paverkan. Det foérvintade normaltillstindet berdknas i
bedomningsgrunden individuellt fo6r varje sj6 och motsvaras i nedanstiende figurer av den
streckade linjen (y = 0). Paverkade sj6ar forvintas alltsd for flera av de ingaende parametrarna
avvika fran forvintat normaltillstind (negativt eller positivt) medan opaverkade forvintas vara
centrerade runt den streckade linjen (forvintat normaltillstind, y = 0). Dessvarre aterfinns for
kategorin opaverkade sjéar samma stora spridning runt férvintat normaltillstand f6r varje enskild
parameter, som vid sammanvigningen till EQR8-index. I praktiken betyder det att avvikelser fran
forvantat normaltillstind f6r ndgon av parametrarna som ingir i EQRS8-index kan indikera
paverkan, men kan lika girna vara ett utslag av den naturliga variationen som finns hos
opaverkade sjOar.

Nedan beskrivs avvikelsen frin forvintat normaltillstaind hos varje ingdende parameter for olika
typer av paverkan for Dalilvens sjoar. Dessutom beskrivs fall dir avvikelser férekommer
naturligt som kan leda till en missvisande bedémning,.

Antal inhemska fiskarter som fangats (Niart):

Holmgren m fl (2007) uppger att surhetsstress/forsurning har en betydelse for artantal. Ett lagt
artantal kan vara en foljd av paverkan, eftersom surhetsstress hindrar kolonisation och slar ut
bestind av kinsliga arter, sisom bl a mort och andra karpfiskarter. I niringsstressade/niringstika
sjoar fann de motsvarade avvikande hogt artantal.

Aven for sjdar inom Dalilvens avrinningsomrade tenderar niringspaverkade sjdar hysa fler arter
in forvantat. Motsvarande samband med firre antal fingade arter vid surhetsstress aterfinns dven
det f6r sjdarna inom Dalilvens avrinningsomrade (figur 11).
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Antal arter MEDIAN
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Figur 11. Avvikelsen fran det foérvintade normaltillstaindet f6r parametern Antal inhemska fiskarter som fingats i
325 sjbar inom Dalilvens avrinningsomrade eller Dalarnas lin. Sjéarna ér indelade i kategorierna kalkad (n=157),
nitringspaverkade (niring) (n=13), opaverkad (n=110), sura (surhet) (n=18) samt Gvriga (n=27). Om resultat fran fler
nitfisken finns har medianvirdet av de enskilda parametervirdena anvints. Den streckade linjen avser forvintat
normaltillstind f6r sjéarna.

Forekomst av fi arter dr dock inget sikert beligg for att surhetsstress har férekommit utan det
kan istillet rora sig om naturligt artfattiga sjoar. I manga fall dr antalet forekommande arter
sannolikt ett resultat av kolonisations- och utplanteringshistoria (Lundvall & Fuchs, in prep.).
Bedomningsgrunderna overskattar forvintat artantal grovt 1 en majoritet av fallen i artfattiga sjoar
i Dalarna. 1 ndgra av sjéarna har dock paverkan sannolikt orsakat utddende eller kraftig
decimering av vissa arter, och bedémningsgrunderna indikerar dir en sann eller verklig paverkan.
Efter att manuellt ha granskat samtliga provfisken bedéms dock att detta berér endast ett fatal
sjoar. I intervallet 1 — 3 fangade arter Overskattade bedémningsgrunderna fangat antal fingade
arter vid 245 provfisketillfillen och underskattade vid 81 st.

Sambandet mellan artantal 1 sura respektive naringsrika sjoar bedoéms likavil kunna vara ett
uttryck fOr sjoarnas ldge 1 vattensystemen. Sura sjoar ligger oftast hogt upp (relativt ldge) i
vattensystemen och dr dirmed svarast att kolonisera. Sjéarna ligger ofta langt fran vigar och
bebyggelse, och har dirmed ocksd utsatts 1 mindre omfattning f6r minskliga introduktioner av
fisk. Observera att en sjos relativa ldge 1 ett vattensystem inte nodvindigtvis har med dess
hojdbeligenhet (moh) att géra. Foljaktligen ar det vanligare med férre fiskarter i dessa sjoar dn i
sjoar som ligger lingre ned i ett vattensystem. Pa liknande sitt ligger niringsrika sjoar i storre
utstrickning langt ner (relativt ldge) 1 vattensystemen eller i direktanslutning till
huvudvattendragets dalgang. Dessa delar av systemen ér de som varit littast att kolonisera samt
ligger nirmast mansklig bebyggelse och dirmed utsatts 1 storst omfattning foér manskliga
introduktioner.

Artdiversitet med avseende pa antal individer (Dn) eller vikt (Dw) av de fiangade arterna

Avvikande lag diversitet kan forvintas indikera en forskjutning av fisksamhillets sammansittning
mot en eller ett par dominerande arter, till f6ljd av nagon sorts paverkan. Avvikande hog
diversitet dr inte lika ltt att bedoma. I naturligt artfattiga eller medelartrika sjoar skulle avvikande
hog diversitet kunna indikera att arter som normalt dr undertryckta i niringsfattiga sjoar (t ex
mort) dr pa vag att oka till foljd av exempelvis niringspaverkan. Avvikande hog diversitet i
naturligt artrika sjoar skulle kunna vara uttryck for nagon stérning, men skulle ocksa kunna vara
ett uttryck for ett sunt sammansatt artrikt fiskbestand.

I Dalilvens sjoar tenderar sura sjoar ha en lidgre diversitet biade med avseende pa antal individer
och vikt medan de naringspaverkade har avvikande hog diversitet, atminstone med avseende pa
vikt (figur 12). Den avvikande laga diversiteten i de sura sjoarna kan dock precis som i
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resonemanget ovan angiende parametern ’antal fingade arter” vara ett resultat av svarigheter att
kolonisera dessa vatten och att de déirfér naturligt har ligre diversitet.

Artdiversitet map vikt MEDIAN

Kalkad Naring Opaverkad Surhet  Ovriga

Figur 12. Avvikelsen frin det forvintade normaltillstindet f6r parametern Artdiveristet med avseende pa vikt av de
fangade arterna i 320 sjéar inom Dalilvens avrinningsomrade eller Dalarnas lin. Sjoarna dr indelade i kategorierna
kalkad (n=150), niringspaverkade (niring) (n=13), opaverkad (n=110), sura (surhet) (n=14) samt 6vriga (n=27). Om
resultat fran fler nétfisken finns har medianvirdet av de enskilda parametervirdena anvints. Den streckade linjen
avser forvintat normaltillstind for sjGarna.

Diversitetsmatten tar inte hansyn till vilka arter som férekommer och hur de bidrar till
indexvirdet vilket kan ge missvisande bedémningar som 1 fallet Brunnsjon. Sjén har en
medianhalt av fosfor som ligger pa 60 pg/l och ir tydlig naringspaverkad. I provfisket fran
Brunnsjon var de tre dominerande arterna, bade antals- och viktmissigt, i fallande ordning; mort,
braxen och gers. Provfisket i Brunnsjon har ett fisksamhille dir de dominerande arterna
uppvisar, enligt diversitetsmatten Dn och Dw, ”bra férdelningar” 1 antal, vikt sinsemellan de
dominerande arterna (diversitet), samtidigt som fangade fiskar hade en normal medelvikt.
Bedomningarna av Gvriga parametrar som exempelvis kvoten mellan abborr- och karpfiskar visar
pa tydlig paverkan men lyckas inte kompensera de positiva virdena for diversitet utan sjon far
den sammanlagda bedomningen god status”, trots en stor dominans av karpfiskar som dr en
tydlig indikation pa hég niringshalt.

Om diversitetsmatten ska anvindas si bor de relateras till ett faktiskt fisksamhille och inte ett
forvintat”. Aven detta kan dock vara tveksamt da enbart artantal inte ger nagon information om
vilka fiskarter fisksamhillet dr uppbyggt av, och detta har betydelse for vilken diversitet som
férekommer och kan forvintas.

Antal individer och biomassa (Niind, Wiart)

Antal- och biomassa fangade fiskar (fangst per anstringning) dr matt som vid avvikelser mot
hoga virden, kan indikera t ex ndringspaverkan. Avvikande litet antal eller biomassa kan indikera
storning eller paverkan, men kan ocksa férekomma naturligt t ex i ovanligt naringsfattiga sjoar.

I niringspaverkade sjoar inom Dalilvens avrinningsomrade ger parametrarna antal och biomassa
fangade fiskar tydliga utslag. Mingden, bade antal och vikt, 6kar och ger avvikande virden vid
hogre naringsforhallanden (Figur 13). For sura sjoar finns inga tydliga monster utefter en
surhetsgradient men i de flesta fall tenderar dessa sjoar att ha avvikande litet antal arter eller
biomassa.
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Figur 13. Avvikelsen frin det férvintade normaltillstindet f6r parametern Mingd fangad fisk per nit med avseende
pé antal individer 1 319 sjéar inom Dalilvens avrinningsomride eller Dalarnas lin. Sjéarna dr indelade i kategotierna
kalkad (n=156), niringspaverkade (ndring) (n=12), opaverkad (n=107), sura (surhet) (n=17) samt 6vriga (n=27). Om
resultat fran fler ndtfisken finns har medianvirdet av de enskilda parametervirdena anvints. Den streckade linjen
avser forvintat normaltillstind for sjGarna.

Det finns dock opaverkade miljéer dir stort antal individer férekommer naturligt. I artfattiga
sjoar med fa predatorer kan s k tusenbrédrabestind uppstd. Dessa bestar av manga, ofta sma
individer och upptrader vanligast i bestand av abborre, roding, ruda, sutare.

Stor biomassa kan férekomma naturligt i mycket kalla vatten (fjallvatten) med lagt predations-
eller fisketryck. Pa grund av att fiskarnas metabolism ir styrd av vattentemperaturen, kan en hog
biomassa forsotjas trots att produktionen kan vara mycket lag. I denna typ av sjdar, beroende pa
fiskartsammansittningen, kan individantalet vara allt ifran litet till stort.
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Figur 14. Avvikelsen frin det férvintade normaltillstindet f6r parametern Medelvikt pa fingade fiskar i 320 sjoar
inom Dalilvens avrinningsomrade eller Dalarnas lin. Sjoarna dr indelade i kategorierna kalkad (n=150),
niringspaverkade (niring) (n=13), opdverkad (n=110), sura (surhet) (n=14) samt Svriga (n=27). Om resultat frin fler
nitfisken finns har medianvirdet av de enskilda parametervirdena anvints. Den streckade linjen avser forvintat
normaltillstind for sjéarna.

Medelvikt (MeanW)

Enligt bedémningsgrunder kan avvikande hoég medelvikt indikera naringsrika férhallanden. I
Dalilvens sjoar har overvigande niringspaverkade sjoar snarare avvikande lag medelvikt men
dven det motsatta férekommer i flera fall beroende pa férekommande arter och andra lokala
torhallanden (Figur 14). Avvikelser i medelvikt ar alltsa svart att knyta till en specifik paverkan
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vilket dven dr tydligt da man studerar de sura sjéarna. Fiskarternas sammansittning ar av stor
betydelse for fiskbestandets uppbyggnad och dirmed medelvikt.

Andel fiskdtande abborre MEDIAN

Kalkad Né&ring Opéverkad Surhet  Ovriga

Figur 15. Avvikelsen frin det férvintade normaltillstandet f6r parametern Andel fiskdtande abborre i 273 sjar inom
Dalilvens avrinningsomrade eller Dalarnas lin. Sj6arna ér indelade i kategorierna kalkad (n=138), niringspaverkade
(ndring) (n=11), opédverkad (n=92), sura (surhet) (n=9) samt Gvriga (n1=23). Om resultat frin fler nitfisken finns har
medianvirdet av de enskilda parametervirdena anvints. Den streckade linjen avser férvintat normaltillstind for
sj6arna.

Kvot abborr- och karpfiskar MEDIAN

Kalkad Naring Opaverkad Surhet  Ovriga

Figur 16. Avvikelsen fran det férvintade normaltillstindet f6r parametern Kvot mellan abborr- och karpfiskar i 203
sj6ar inom Dalilvens avrinningsomride eller Dalarnas lin. Sjoarna dr indelade i kategorierna kalkad (n=90),
niringspaverkade (niring) (n=12), opaverkad (n=76), sura (surhet) (n=5) samt 6vriga (n=20). Om resultat frin fler
nitfisken finns har medianvirdet av de enskilda parametervirdena anvints. Den streckade linjen avser forvintat
normaltillstind f6r sjéarna.

Andel fiskitande abborre och Kvot mellan abborr- och karpfiskar samt (Andpis & AbCyW)
Forhallandet mellan biomassan abborr- och karpfiskar samt andel fiskdtande abborre dr matt som
vid avvikelser mot laga virden ofta indikerar niringsrika tillstind och avvikelser mot hoga virden
kan indikera sura tillstind med liten eller minskande andel mort (t ex Morttjarnen ar 2001,
Fiskeriverket 2009).

For sjdar inom Dalilvens avrinningsomrade ser man att parametrarna andelen fiskdtande abborre
(Figur 15) och kvoten mellan mingden abborre och mingden karpfisk (figur 16) paverkas tydligt
av forhojda niringshalter. Kvoten mellan mingden (biomassa) abborre och karpfiskar ar dock
kanske den parameter som ger storst och tydligast utslag vid Okande niringshalter. Vid ca
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20 ugP/1 tycks det finnas en distinkt brytpunkt. Vid niringsforhillanden 6ver detta grinsvirde
tycks karpfiskarna ta 6ver och dominera 6ver abborre.

I den nationella studien var andelen fiskitande abborre inte avvikande liag i niringspaverkade
sjoar. For Dalilvens niringspaverkade sjoar bedéms dock ett sjunkande virde med 6kande
niringshalt vara entydigt avvikande.

I Dalilvens sura sjoar syns inte lika tydliga monster for parametrarna andelen fiskitande abborre
och kvoten mellan mingden abborre och mingden karpfisk. Andelen fiskitande abborre
uppvisar dock tendenser att vara hogre i sura sjéar (figur 15). Tendensen verkar gilla dven 1 latt
sura sjoar (pH 6 — 6,5). Kvoten mellan mingden abborre och mingden karpfisk ger dock inte
alltid en avvikelse mot héga virden vid férsurningspaverkan utan kan aven ge avvikelser mot laga
virden i niringsfattiga sjoar dir ett fatal stora, oftast mortar, utgér en storre andel av biomassan
jamfort med abborre. Detta forekommer i ett flertal mindre provfiskade sjoar 1 Dalarna som ar
torsurningspaverkade (t ex Stentjarnen 1995 & 1998, Fiskeriverket 2009).

I laglinta sjoar utan naturlig férekomst av mort, men med abborre och elritsa kan parametern
abbort-/karpfiskkvot ge missvisande bedomning. Elritsa utgdr ofta inte sd stor andel av den
totala fiskbiomassan som mort vanligtvis gor. Det leder till att kvoten abborre-/karpfisk naturligt
blir hoégre da ndagon annan karpfisk (ex elritsa) dn mort forekommer. Eftersom
bedémningsgrunden tycks utga fran att forekomst av mort dr obligatoriskt i en sjé blir dirmed
avvikelsen stor (t ex Norra Gussjon ar 1986, Fiskeriverket 2009).

Mellanarsvariation i bedémningar av EQR8 samt ingdende parametrar

For att kunna bedoma naturlig mellanarsvariation i bedomningsgrundernas bedomningar krivs
flera upprepade provfisken i samma sj0, helst langa tidsserier fran flera opaverkade referenssjoar.
I Dalarna och Dalilvens avrinningsomrade finns sadana tidsserier endast for ett mycket begrinsat
antal sjoar och dessa ir inte representativa for den totala sjopopulationen. I de flesta fall r6r det
sig om sura/forsurade referenssjoar eller kalkade referenssjoar inom det s.k. IKEU-programmet.
Bristen pa tidsserier fran opaverkade sjoar i Dalilven gor det svart att bedéma och utvirdera hur
naturlig mellanarsvariation utfaller i bedomningarna. Figur 17 visar exempel fran en kalkad fjallsjo
och en sur skogssjo i Dalarna. Samtliga figurerna visar pa en betydande mellanarsvariation och
for vissa parametrar dr det en mycket stor skillnad i bedémningarna mellan olika ar.

Trots en avsevird mellanarsvariation sa dr den sammanvagda bedomningen relativt stabil for
Nedre Sirnmanssjon och Gipsjon (figur 17). Detta dr till stor del beroende pa att tre av
parametrarna dr mycket stabila (Dw, Dn samt Niart).

Hur kan bedémningsgrunden f6r fisksambhillet forbattras?

Bedomningsgrunder for fisk 1 sjoar fungerar i1 sin nuvarande utformning for nirvarande inte
tillfredsstillande ndr det giller sikerheten att utifrain provfisken bedéma ekologisk status.
Angreppssattet att bedoma statusen utifran avvikelser frin forvantade virden dr dock tilltalade. 1
bedémningsgrunderna (Holmgren m fl 2007) konstateras att sannolikheten att gora en riktig
bedémning, dvs placera bedomningen pa ritt sida om skiljelinjen god/mattlig status, endast ar
strax 6ver 60 %. Detta ir en tillforlitlighet som ér alldeles for lag f6r att det ska kunna ga att lita
pa en bedomning frin ett provfiske. Frigan dr om de gar forbittra och for att uppna bittre
sikerhet 1 bedomningarna.
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Figur 17. Exempel pa tidsserier och mellanérsvariation hos de 4tta parametrar som ingar i beddmningsgrunderna
frin tvd sjoar med en (tvd) respektive tvd férekommande arter. Det vinstra diagrammet visar utfallet i Nedre
Sirnmannasjon, en kalkad referenssjéo (IKEU-sj6) dir endast téding (och elritsa) férekommer. Obsetvera elritsa
fangades for forsta gingen i sjon ar 2007. Elritsa har varit helt frimmande till detta vattensystem tills helt nyligen.
Det hogra diagrammet visar utfallet i Gipsjon, en sur referenssjo dir bara gidda och abborre férekommer. Ett p-
virde pd 20,46 motsvarar beddmningen =god fiskstatus.

Bedomningsgrunderna bedomer avvikelser 1 egenskaper hos fiskbestind jaimfért med “normala
opaverkade sjoar”; anpassat till naturgivha egenskaper som sjbarnas djup-, storleks-, och
lokalegenskaper (héjd Over havet, forhallande till hogsta kustlinjen och klimat/temperatur).
Eftersom man bara tagit hinsyn till nirings- och surhetsstress vid definitionen av opaverkade
sjoar sd inryms i en sidan bedémning férutom naturlig variation dven avvikelser orsakade av
andra paverkanstyper. Vi vet inte om parametrarna som ingar i EQRS8 dr de mest relevanta for
andra typer av paverkan dn niring- och surhetsstress, dvs. det dr oklart om nuvarande
bedomningsgrunders sammanvigning av bedomda parametrar limpar sig for andra typer av
paverkan. Den stora spridningen av sjoarna runt sk forvintat normaltillstind f6r varje parameter
inom kategorin “Ovriga” (sjdar piverkade av reglering, metaller och vandringshinder), tyder pa
att nuvarande parametrar inte limpar sig for andra typer av paverkan (se figurer inom kapitlet om
Utfall av bedomningsgrunder i Dalarnas sjoar).

De tva diversitetsmatten (Simpson’s D-index) som ingar i bedémningsgrunderna férhaller sig
mycket likartat till varandra, liksom gentemot parametern “antal fingade arter”. En
korrelationsanalys mellan férvantade virden for dessa tre delparametrar for de provfiskade
sjoarna 1 Dalarna, visade pa en mycket hog korrelation mellan dem (r = 0,94 — 0,99). Det innebar
att parametrarna beskriver i princip samma egenskap hos ett fiskbestind. Lite grovt skulle man
kunna uttrycka det som att férvintad diversitet, vikt- eller antalsbaserad, beror av antalet arter
som forvintas fangas.

Eftersom “antalet fingade arter” inte bedoms vara en limplig delparameter att ingd i
bedémningsgrunder, sa borde det dven utredas om diversitetsmitten i nuvarande utformning ar
limpliga att inga i bedémningsgrunder. Det faktum att de tre delparametrarna dr sa starkt
korrelerade med varandra gor att parametrarna far stor vikt i den samlade bedémningen.
Eftersom delparametern “antal fangade arter” dessutom oftast Overskattar fOrvintat artantal i
artfattiga sjoar 1 Dalarna, sa innebir det dven att forvintad diversitet ocksa ar 6verskattad och att
bedémningar med bedomningsgrunderna 1 Dalilvens artfattiga sjoar ofta kommer att utfalla med
en simre status dn den sanna.

Anledningen till att bedomningsgrunderna inte triffar béttre dn drygt 60 % beror pa en stor

variation inom de ingdende parametrarna. Den naturliga variationen i struktur och utseende pa
fiskbestanden i vara sjéar dr stor och styrs av manga fler variabler dn de som anvinds i
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bedémningsgrundernas bedémning. Fragan dr om det dr meningsfullt att blanda in fler variabler
som skulle kunna bidra till att forklara de atta parametrar som 1 bedomningsgrunderna
representerar fiskbestindens utseende. Artantal (Niart) samt de bada diversitetsmatten bor dock
utgd som bedOmningsparameter i sin nuvarande form. Den naturliga variationen i antalet
torekommande arter utmed de gradienter av naturgivna férutsittningar som bedémningsgrunder
baseras pa torde Overstiga parameterns formaga att indikera paverkan. Vid en revidering av
bedomningsgrunderna boér dndd mojligheterna ses Over att infOra nya matt utOver de dtta
parametrar som nu ingar.

For att om mojligt uppna en battre tillforlitlighet 1 bedomningsgrunderna bor de kanske
dessutom delas upp i flera delar som var och en specifikt bedomer status med avseende pa olika
typer av paverkan, liknande bedémningsgrunderna f6r bottenfauna. Forindringar som ir knutna
till en viss paverkan och inte till férhallanden som kan férekomma naturligt borde gora det littare
att upptacka mindre férindringar 1 fisksamhaillet, och dven att folja en férandring over tid. Detta
kriver utokade kunskaper om fisksamhillenas specifika respons till olika paverkansformer, som
kanske inte tillfredsstillande finns idag. Man bor dock underséka mojligheterna att utveckla
paverkansspecifika index.

Forindringar i proportioner av mingd pelagisk- respektive littoralt orienterad fisk, dr exempelvis
ett forhallande som kan forvintas forindras vid hydrologisk paverkan. For att kunna anvinda sig
av detta matt for att bedoma paverkan och/eller status maste provfiskemetodiken kompletteras
med metoder for ett standardutférande av fiske med pelagiska nat. I nuvarande
metodbeskrivning for sjoprovfiske ér pelagiska nit ett valfritt tilligg dér antalet pelagiska nit inte
relateras till sjons hydrografiska egenskaper (storlek, djup, etc) eller antalet bentiska nit som
anvands.

Utvecklingen av paverkansspecifika och situationsanpassade index skulle kunna forbittras med
kemiska- eller andra stédparametrar som, efter ett definierat schema, anvinds for att inkludera-
eller exkludera bedémningsparametrar till den slutliga sammanvigningen. Det svira med ett
sadant system blir kanske att med en statistik metod ange sikerhet och tillforlitlighet for
metoden. I vissa extrema fall kanske nagon form av ”simst styr”- forfarande kunde tillimpas, dar
det ricker med att en eller ett par avgérande parameter visar dalig status. Holmgren m fl (2007)
argumenterar mot att uppskatta klassgrinser for enskilda parametrar med motiveringen att
maitosikerheten for ett standardiserat provfiske dr for stor. Det kan dock finnas situationer dar
detta forfarande skulle kunna vara limpligt, om inte annat si for att identifiera vissa
péaverkanssituationer som inte framkommer med medelvirdesférfarandet.

Om bedomningsgrunderna ska kunna tillimpas praktiskt och anvindas i hela landet dr det ett
maste att de halls s enkla som mojligt, med avseende pa forklarande omgivningsvariabler.
Troligen dr mojligheterna till forbittringar av bedomningsgrunder begrinsade, men med ett
bittre urval av referenssjoar respektive paverkade sjoar gir det kanske att astadkomma ndgot
battre bedomningar.
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Slutsatsetr

Bedomningsgrunden for fisk i sjoar ger vid surhets- och niringspaverkan i vissa fall relevant
utslag, men det finns ocksa manga situationer t ex vid identifiering av opaverkade miljoer, da de
inte utfaller med tillfredsstallande sikerhet eller tillforlitlighet. Ett minimikrav man maste kunna
stilla pa bedomningsgrunderna ar att de inte ska kunna ge fel utslag i sd kraftigt paverkade sjoar
som tex Brunnsjon. I det kommande atgirdsarbetet kommer de sjdar med storst
paverkan/behov troligtvis att prioriteras forst. I situationer med mindre paverkan som trots detta
orsakar ett oonskat tillstand eller status, blir detta dnnu svarare att uppticka eller bedoma ritt
med nuvarande utformning av bedémningsgrunder.

Bedomningsgrunderna utvecklades med hjalp av provfisken fran opaverkade referenssjoar sjoar
och testades mot paverkade sjoar. De paverkansformer som de paverkade sjbarna representerade
var nirsalts- och surhetsstress respektive kalkning. Det finns manga fler paverkansformer och
vilka uttryck dessa ger upphov till i bedémningsgrundernas parametrar har inte undersokts.

En svaghet med bedomningsgrunderna ar att de inte klarar att identifiera vilken typ av paverkan
som orsakar en statussinkning. Detta papekas ocksa av forfattarna till bedomningsgrunderna
(Holmgren m f1 2007).

Det finns paverkanssituationer/-typer dir vissa av bedémningsgrundernas parametrar ar
irrelevanta och diarmed riskerar att felaktigt forbittra den slutliga bedomningen, som enligt
resterande bedémningsparametrar indikerar ett simre tillstind. Diversitet, medelvikt och artantal
kan, som visats med exemplet Brunnsjon, vara parametrar som pa grund av irrelevans for just
den situationen eller av slumpmaissiga skil, orsakade en mycket felaktig bedomning av det
faktiska tillstandet.

Sammanfattningsvis kan EQRS8-index inte anvindas for att med tillricklig sikerhet fastsld en sjos
status. Det kan anvindas for att indikera att niagon typ av paverkan kan finnas men da krivs
vidare utredning eller vattenkemiska provtagningar for att siakerstilla paverkan. Alternativt kan
indexet anvindas for att utreda om en redan kind paverkan har nagon effekt pa fisksambhillet.
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AVSLUTANDE DISKUSSION

Dalarnas lin och Dalilvens avrinningsomrade stricker sig fran fjillen 1 nordvist till sldttlandet i
sydost och det stora utbudet av naturtyper gor att sjoekosystemen omfattar en stor naturlig
variation bade med avseende pd vattenkemiska och biologiska parametrar. Att pavisa storningar
pa det biologiska livet pa grund av minsklig aktivitet i alla dessa olika sjotyper staller hoga krav pa
bedémningsgrunder.

Da bedémningsgrunderna for vixtplankton, hogre vattenvaxter, bottenfauna och fisk appliceras
pa Dalilvens sjoar ser man att sdkerheten i bedémningarna varierar mellan de olika
bedémningsgrunderna. Bedomningsgrunden for vixtplankton for att pavisa niringspaverkan
verkar vara den som fyller sitt syfte bast medan 6vriga omfattas av olika grad av osidkerhet. I
bilaga 1 redovisas bedomningarna med avseende pa olika index for de sjoar dar tva eller flera
kvalitetsfaktorer undersokts. Av sammanlagt 58 sjoar dr det 34 sjoar (ndstan 60%) dir en eller
flera kvalitetsfaktorer visar pa vad som bedéms vara felaktig paverkan (expertbedémning utifran
paverkansanalys samt vattenkemi) av niring eller surhet. Resten av sjoarna (24 stycken) har fatt
de bedémningar som kan forvintas utifrin den paverkan som forekommer i respektive fall. I
flera av fallen dir resultatet fran nagon bedomningsgrund resulterat i felaktig slutbedémning av
sjon handlar det ofta om stor variation mellan bedémningarna vid olika provtagningstillfallen.
Det ir speciellt tydligt vid bedémningen av BQI (bottenfauna) som kan variera fran hog till dalig
status i samma sjO. Pa grund av denna osakerhet avrads darfor fran att anvianda detta index for en
avgorande bedomning av samlad sjOstatus.

Bedomningsgrunden for vixtplankton med avseende pa surhet pekar ut de vatten som kalkas
som miattliga eller simre (bilaga 1). Aven sjdar utan férsurningsproblem pekas dock ut pa ett till
synes slumpartat sitt som inte heller kinns tillférlitligt. Bedomningsgrunden for hogre
vattenvaxter hamnar for det mesta pa ritt sida om grinsen mellan god och mittlig status. Det
finns dock allvarliga brister i beddmningsgrunden da de mest niringspaverkade av Dalilvens
sjoar hamnar 1 klassen mattlig medan de som dr litt naringspaverkade kan hamna i klassen
otillfredsstillande/dalig status. ASPT index (bottenfauna) verkar helt okinsligt mot paverkan
utifran analyserna av Dalilvens sjoar. Mojligen kan detta avhjilpas genom att kalibrera
statusklassgranserna bittre.

Bade MILA f6r bedomning av férsurningspaverkan pa bottenfauna i sjéar och EQR8-index for
bedomning av generell paverkan pa fisk i sjoar ar multimetriska index. I bada fallen anvinder
man sig av ett medelvirdesforfarande da man ldgger ihop resultaten f6r de ingiende
indexen/parametrarna. Vid bedémningen av Dalilvens sjéar uppkommer darfor flera fall da sjoar
blir felbedémda pga. att de ingdende index-/parametervirdena tar ut varandra. Det kinns darfor
mycket tveksamt att anvinda sig av multimetriska index eftersom det endast ar fall dir de flesta
del-index/parametrar pekar at samma hall som man kan vara nigot si nir siker att bedomningen
ir korrekt. Daremot kan man fi en hel del information av vatje del-index/parameter for sig dven
om kopplingen till paverkan sillan ar speciellt tydlig.

En anledning till den stora osdkerheten vid anvindandet av flera av beddmningsgrunderna ir
sannolikt att indexen inte ér tillrackligt tillforlitliga fOr att sirskilja méinsklig paverkan fran den
stora naturliga variation som finns i vara sjoekosystem. Detta giller kanske speciellt index dar
parametrar som antal arter eller diversitet ingar. Vid analys av utfallet av bedémningsgrunder pa
Dalarnas sjoar hittade vi brister 1 triffsikerhet bade i bedémningsgrunden for vixtplankton
(suthet), bottenfauna och fisk, som alla innehiller index/parametrar dir antal arter och/eller
diversitet ingar. Parametrar som antal arter och diversitet r inte bara beroende av olika typer av
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minsklig paverkan utan varierar dven naturligt bland annat pa grund av klimat och
koloniseringméjlighet. Dessutom ar utfallet mycket beroende av val av provtagningsmetod och
taxonomisk skicklighet. Dessa parametrar kinns darfor olimpliga att anvinda som index eller del-
parametrar 1 index atminstone med den begrinsade upplosning pa referensmiljéer som finns i
bedémningsgrunder idag.

Dagens bedomningsgrunder for viaxtplankton delar in Sveriges sjoar i fem olika typer med
tillhérande referensvarden. For hogre vattenvixter och bottenfauna kompenseras den naturliga
variationen genom att landets sjoar delats in i tre olika typer med tillhérande referensvirden.
Detta ar naturligtvis inte en tillricklig upplosning for att ticka upp den naturliga biologiska
variation som finns inom landet och inte heller inom Dalilven. En forbattringspotential for att
hoja triffsikerheten for en korrekt bedémning ir alltsd att satsa pa att hoja upplosningen av
referensmiljéer. I dagslaget sd finns det antagligen inte tillrickligt med biologiska undersékningar
fran opaverkade vatten for att fa en hogre upplosning av referenstillstind. Det behdvs alltsa en
stor satsning for att utoka underlagsmaterialet. Tyviarr dr det sidkerligen inte ens mojligt att hitta
representativa referenser for alla typer av sjoar, speciellt da det giller stora sjoar i befolkningstita
slattlandsbygder.

En stor brist i bedomningsgrunder ir att de inte omfattar alla typer av paverkan. Flera av indexen
ir 1 princip endast utformade for att pavisa nirings- och forsurningspaverkan men for flera av
dessa dr dock inte indexen tillrickligt tydligt kopplade till ndrings- eller surhetspaverkan. Man kan
inte med tillricklig precision fastsld att det dr just den paverkan indexet dr utvecklat for som ger
utslag vid anvindandet av ett index. Detta innebidr i praktiken att man inte utifran
bedémningsgrunder kan bedéma vilka atgirder som ar limpliga att genomfora for att forbittra
en sjos status. Bedomningsgrunden for fisk ska pavisa generell paverkan men ér endast testad for
nirings- och surhetspaverkan. Hur ingidende parametrar reagerar pa andra typer av paverkan ar
okint.

Vid framtagandet av flera av bedémningsgrunderna har man tagit fram indexen sa att de ska
korrelera sa bra som maojligt med uppmiitta halter av fosfor eller pH. Detta fyller kanske en viss
funktion men med den analysen av biologin fir man inte mer information an man far fran ett
vattenkemiskt prov. Analysen bekriftar 1 basta fall det som den vattenkemiska analysen redan gett
svar pa, om vattnet ir naringspaverkat eller foérsurat. Det dr i sammanhanget viktigt att komma
ihdg att bara for att en parameter/omgivningsfaktor samvarierar med en typ av paverkan betyder
inte att den kontrollerar hur strukturen hos djur- eller vixtsamhillet blir. Detta angreppssitt
begrinsar anvindbarheten av beddmningsgrunder betydligt, och man utnyttjar inte heller fullt ut
all den information man kan fa av ett biologiskt prov, jimfért med ett vattenkemiskt.

For att forbittra anvandbarheten av bedomningsgrunder och gora det till ett mer tillforlitligt
verktyg borde man kanske istillet satsa mer pa att genom att analysera biologin pavisa tydliga
storningar, som exempelvis utebliven reproduktion, i ekosystem funktion. Detta skulle kunna
gOras genom att titta pa olika funktionella grupper och deras forhallande till varandra, bide med
avseende pa antal och mingd. Detta utnyttjas till viss del i dagens bedémningsgrunder (andel
cyanobakterier for viaxtplankton och kvoten mellan abbort- och karpfiskar mm i fisk). Avvikelser
1 dessa parametrar ger ofta tydliga signaler att biologin dr stérd av ndgon anledning. For att sedan
reda ut vilken typ av paverkan som dr anledningen till stérningen maste man ha en storre kunskap
om olika arters forutsittningar och preferenser, det kommer aldrig att finnas ett index som kan
ersitta den kunskapen. Det finns forstas dessutom opaverkade sjéar som faller utanfér ramen av
vad som anses normalt enligt nagot specifikt index. For att hoja sikerheten vid
statusbedomningar vid anvindandet av bedomningsgrunder krivs alltsd att resultaten granskas av
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nigon med stor kompetens med avseende pa olika arters ekologi samt hur vixt- och
djurgrupperna forvintas reagera pa olika typer av paverkan.

Sammanfattningsvis kan konstateras att de biologiska bedémningsgrunderna fér sjbar har i sin
nuvarande utformning inte tillrickligt bra precision for att sikerstélla en sjos status. Om nagon av
de biologiska bedomningsgrunderna indikerar simre status dn god maste ytterligare
provtagningar samt paverkansanalyser till for att utreda om avvikelsen omfattas av den naturliga
variationen i djur- eller vixtsamhallet eller beror pa nagon typ av reell paverkan. Det kinns darfor
inte heller limpligt att utifrdn anvindandet av de biologiska bedémningsgrunderna bedéma att en
sj6 har simre dn god status enligt ”simst styr” eller ”one out - all out” principen som
rekommenderas Naturvardsverket (Handbok 2007:3) och EU-vigledningen (CIS NO. 13). Den
principen forutsitter bedomningsgrunder med betydligt battre traffsikerhet 4n dagens
bedomningsgrunder. Sjéar dr komplexa ekosystem och det beh6vs mer dn en pusselbit f6r att ge
en fullgod bild av dess status.
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Bilaga 1. Redovisning av utfallet vid bedomningen av olika kvalitetsfaktorer/index enligt bedémningsgrunder for de av Dalilvens sjoar som har tva eller flera provtagningar av
kvalitetsfaktorer. Kommentarerna ir gjorda utifran paverkansanalyser och har i de flesta fall beligg utifrin kemiska provtagningar. Statusklassningar av parametern vixtplankton
med fet stil anger att beddmningen omfattar minst tre provtagningstillfillen (enligt bedémningsgrunder). Ovriga bedémningar av vixtplankton ir alltsi gjorda med en ligre sikerhet.
H = hég, G = god, M = miittlig, O = otillfredsstillande och D = dalig status. Status i VISS avser den ekologiska statusen. Statusen i VISS kan vara god f6r en sj6 trots konstaterad
metallpdverkan pd grund av att Vattenmyndigheterna inte tagit med péverkan av metaller vid bedémningen av ekologisk status.

Sjonamn

Sj6-ID (SMHI)

Vixtpl.
niring

Vixtpl.
surhet

Vatten
vaxter

Botten
f.
BQI

Botten
f.
MILA

Botten
f.
ASPT

Fisk

Status
i VISS

Kommentar

Amungen
(Hedemora)

6700070-1508660

M

O

Sjon dr ndringspaverkad. Har
daliga syrgas- och
siktdjuptorhallanden pé

sommaren.

Amungen (Rattvik)

6770970-1494580

H/D

Sjon regleras och det finns
vandringshinder . Sj6n har goda
syrgas- och siktdjupférhillanden.
Svart att gbra en bedémning
utifrdn BQI index.

Bjorkljustern

6689070-1486360

Sjon dr paverkad av metaller.
Sjon dr inte sur vilket
vixtplankton indikerar.

Bollsjon

6671540-1528610

Sjon dr paverkad av niring samt
metaller. Har déliga syrgas- och
siktdjupférhallanden.

Brunnsjon

6683740-1509120

Sjon dr ndringspaverkad. Den
sammanlagda statusen for fisk
blir god trots att den totala
fiskmingden och kvoten mellan
abborr- och karpfiskar ar kraftigt
férhojda.

Bisingen

6672580-1534920

M/O

Det finns vandringshinder som
begrinsar
vandringsmoiligheterna for fisk.
Sjon har mattliga
syrgasforhallanden under
sommaren, kan dock vara av
naturliga orsaker.




Sjonamn

Sj6-ID (SMHI)

Vixtpl.
niring

Vixtpl.
surhet

Vatten
vaxter

Botten
f.
BQI

Botten
f.
MILA

Botten
f.
ASPT

Fisk

Status
i VISS

Kommentar

Bosjon

6802350-1417990

G/M

Mingden fisk och fiskarter ar
naturligt ldga i sjon vilket gor att
bed6émningen av vissa provfisken
felaktigt visar pa mittlig status.
Vattnet omfattas av
kalkningsverksamheten.

Dalsjon

6707730-1484340

Sjon dr kraftigt niringspaverkad.
Vattenvaxterna indikerar mattlig
niringspaverkan.

Dyversjon

6810390-1418200

H/D

Sjon dr naturligt artfattig vilket
kan forklara att fiskstatusen
bedomits till otillfredstillande.
Den ir dock inte sur vilket
vixtplanktonsamhillet indikerar.
Svart att goéra en bedomning
utifrin BQI index.

Finnhytte-Dammsjon

6688760-1522190

Sjon dr kraftigt paverkad av
metaller. Vixtplankton och
bottenfaunan pekar felaktigt pa
férsurningspaverkan. Sjon har
goda syrgas- och
siktdjupférhallanden.

Forssjon

6675720-1528070

Sjon dr paverkad av niring samt
metaller. Har dock bra
syrgasforhillanden, men lite
sdmre siktdjup.

Gimmen

6718170-1470200

Gopen

6733090-1476220

Sjon har goda syrgas- och
siktdjupforhallanden.

Gruvsjon (Silvberg)

6692650-1487790

Sjon dr kraftigt metallpaverkad.




Sjonamn

Sj6-ID (SMHI)

Vixtpl.
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Vixtpl.
surhet

Vatten
vaxter

Botten
f.
BQI

Botten
f.
MILA

Botten
f.
ASPT

Fisk

Status
i VISS

Kommentar

Gruvssjon

(Garpenberg)

6685610-1521920

H/D

Sjon dr kraftigt metallpaverkad.
Vixtplankton indikerar dock
surhet. Sjon har daliga
syrgasforhillanden under
vintern. Svart att géra en
bedémning utifrin BQI index.

Grycken (Falun)

6727270-1485940

Sjon har déliga
syrgasforhéllanden under
sommaren. Det dr oklart om det
ar av naturliga skil eller tidigare
paverkan pa sjon.

Grycken (Hedemora)

6701800-1522350

G/M

Sjon har diliga
syrgasforhdllanden under
sommaren. Det dr oklart om det
ar av naturliga skil. Svart att gora
en bedémning utifran BQI
index.

Holmsjon

6856350-1310760

Det finns vandringshinder som
hindrar fisk frin att vandra in i
sjon. Effekten av
vandringshindren och
regleringen pa sjon dr oklar.

Horrmunden

6802670-1358290

Det finns vandringshinder som
begrinsar
vandringsmoiligheterna for fisk.
Effekten av regleringen pa sjon
ar oklar. Sj6n har goda
syrgastorhallanden.

Hyen

6699260-1503270

O/D

Sjon dr nagot niringspaverkad.
Den ir dven péaverkad av
metaller. Diliga
syrgasforhillanden férekommer
pa sommaren.




Sjonamn

Sj6-ID (SMHI)

Vixtpl.
niring

Vixtpl.
surhet

Vatten
vaxter

Botten
f.
BQI

Botten
f.
MILA

Botten
f.
ASPT

Fisk

Status
i VISS

Kommentar

Hoénsan (Ansta)

6696160-1507320

G

O/D

O

Sjon dr kraftigt naringspaverkad
och har daliga syrgastérhallanden
pa vintern.

Idresjon

6861250-1343150

H/M

Sj6n dr inte sur vilket
vixtplankton indikerar. Har
mittliga syrgasférhillanden.
Svart att gbra en bedémning
utifrdn BQI index.

Klutsjon

6891770-1345400

G/O

G/M

Sjon dr relativt niringsrik av
okind anledning.

Ljustern

6691710-1496550

Sjon dr paverkad av metaller.
Sjon har goda syrgas- och
siktdjupférhallanden.

Langsjon (Romme)

6699530-1483920

G/H

Svart att gra en bedémning
utifrdn BQI index.
Syreférhallandena i sjon dr goda.

Molnbyggen

6727270-1453990

G/M

Svart att bedoma fiskbestandet.

Nedre Milsbosjén

6702020-1490060

Sjon dr kraftigt naringspaverkad
och har diliga
syrgasforhallanden.
Vattenvixterna indikerar mattlig
niringspaverkan.

Nedre Rottensjon

6846150-1386700

Sjon dr inte sur trots att
vixtplankton indikerar det.

Nedre Sirnmanssjon

6834210-1337420

G/O

Sjon kalkas. Fiskbestandet har
naturligt fa arter (fjillsjo). Sviart
att géra en bedémning utifrin
fiskbestindet.

Norra Viggen

6692230-1506840

Sjén dr nagot naringspaverkad
och har tidvis daliga
syrgasforhallanden. Att
vixtplankton visar pa surhet dr
inte rimligt.
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Vixtpl.
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Vatten
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f.
BQI

Botten
f.
MILA

Botten
f.
ASPT

Fisk

Status
i VISS

Kommentar

Orsasjon

6767210-1433640

H/D

Det finns vandringshinder som
begrinsar
vandringsmoiligheterna for fisk.
Sjon dr vildigt djup. Sjon ar inte
sur som vixtplankton indikerar.
Svart att gbra en bedémning
utifrin BQI index.

Rafshytte-Dammsjon

6686150-1523860

M/O

Sjon har bra syrgasforhéllanden.
Oklart varfér BQI index visar pa
status simre dn god.

Rasjon

6700470-1495160

Sjon dr kraftigt niringspaverkad
och har diliga syrgas- och
siktdjupfoérhallanden.
Vattenvixterna indikerar mattlig
niringspaverkan. Sjon dr inte sur
som vixtplankton indikerar.

Rogsjon

6732870-1488250

Sjon har goda
syrgasforhallanden.

Rossen

6686450-1534410

Det finns vandringshinder som
begrinsar
vandringsmoiligheterna for fisk.
Sjon har diliga
syrgasférhallanden under
sommaren.

Runn

6705630-1488140

Sjon dr kraftigt metallpaverkad.
Sjon har goda syrgas- och
siktdjupférhallanden.

Rillsjén

6738890-1471750

H/D

Sjon har goda
syrgasforhillanden. Svirt att gbra
en bedémning utifran BQI
index.




Sjonamn

Sj6-ID (SMHI)

Vixtpl.
niring

Vixtpl.
surhet

Vatten
vaxter

Botten
f.
BQI

Botten
f.
MILA

Botten
f.
ASPT

Fisk

Status
i VISS

Kommentar

Siljan

6734900-1455970

H/D

Det finns vandringshinder som
begrinsar
vandringsmoiligheterna for fisk.
Sjon har goda syrgas- och
siktdjupférhallanden. Svart att
gbra en beddmning utifrin BQI
index. Sjon dr vildigt djup. Sjon
ar inte sur som vixtplankton
indikerar.

Skattungen

6786510-1452600

Det finns vandringshinder som
begrinsar
vandringsmoiligheterna for fisk.
Effekten av regleringen pa sjon
ar oklar. Sjon har goda syrgas-
och siktdjupférhillanden. BQI
index visar pa dalig status. Sjon
ar relativt djup.

Spjutsjon

6724670-1480310

Fiskbestindet tydligt stort. Sjon
har tidigare kalkats.

Stora Ulvsjon

6692570-1482620

Sjon har goda syrgas- och
siktdjupférhallanden.

Stora Algsjén

6700760-1462260

G/M

M/O

Sjon kalkas. Abborrbestindet i
sjon har karaktiren av ett sk
tusenbrddraskap vilket ger status
sdmre dn god. Svirt att gbra en
bed6mning utifrin BQI index.

Storacksen

6757120-1467250

H/D

Sjon dr opaverkad, mycket
kalkrik och har naturligt en stor
andel syrefria bottnar. Oklart
varfor fiskbestindet visar pa
mittlig status. Vattenvixterna
indikerar felaktigt
niringspaverkan.




Sjonamn

Sj6-ID (SMHI)

Vixtpl.
niring

Vixtpl.
surhet

Vatten
vaxter

Botten
f.
BQI

Botten
f.
MILA

Botten
f.
ASPT

Fisk

Status
i VISS

Kommentar

Storgasen

6796360-1474880

O

H

H

H

Sjon dr inte sur som
vixtplankton indikerar.

Storuppljusen

6783830-1390640

M

H

Sjon kalkas. Bade vixtplankton
och fisksamhillet indikerar
surhetspaverkan.

Svirdsjon

6736270-1506360

G/O

Det finns vandringshinder som
begrinsar
vandringsmoiligheterna for fisk.
Sjon har déliga
syrgasférhallanden under
sommaren. Svirt att gora en
bed6mning utifrin BQI index.

Sirnsjon

6841250-1364140

Sjon har goda syrgas- och
siktdjuptorhallanden.

Tenningsjon

6796310-1454990

G/O

Sjon kalkas. Sjon uppvisar ett
naturligt artfattigt fiskbestand
vilket g6r beddmningen mha
bedémningsgrunder svir.

Tryssjon

6702750-1460520

G/O

Sjon kalkas. Sjon uppvisar ett
naturligt artfattigt fiskbestind
vilket g6r bedémningen mha
bedémningsgrunder svir.

Tofsingen

6900490-1326830

Sjon dr inte sur vilket indikeras
av MILA indexet.

Venjansjon

6747740-1408320

H/M

Sjon regeleras. Det finns
vandringshinder som begtinsar
vandringsmoiligheterna for fisk
Sjon har goda syrgas- och
siktdjupférhallanden. Svart att
gora en bedémning utifran BQI
index.




. . Vixtpl. | Vixtpl. | Vatten Botten | Botten | Botten . Status
Sjonamn Sjo-ID (SMHI) niring | surhet | vixter f. f. f. Fisk { VISS Kommentar
BQI | MILA | ASPT
Sjon dr ndringspaverkad och har
mittliga siktdjupsférhallanden.
Vikasjon 6709670-1494250 | M G G M| Si6n har daliga
syrgastorhallanden under
sommaren. Sjon ir dven
péaverkad av metaller.
Sjon dr paverkad av metaller.
Asgarn 6678250-1526840 | M G M O M | Si6n dr nagot ndringspiverkad
och har tidvis daliga syrgas- och
siktdjupférhallanden.
Sjon dr opaverkad. Oklart varfor
Ojsjon 6824660-1355500 H G M G fiskbestindet visar pd mittlig
status, ligger pé grinsen till god.
Ovre Milsbosjén 6703240-1490850 O G o/D | O/D M M Zlo.“ dr niringspaverkad och har
aliga syrgasforhéllanden.
Ovre Rottensjon 6846810-1383660 G o) H 5j6n dr inte sur som
vixtplankton indikerar.
Sjon dr kraftigt
Ovre Sirnmanssién | 6833370-1337850 | H M H G/D| M ;(?rsurm?gsmv..erkad' .
iskbestandet dr sakta pa vig att
aterhimta sig.
Sjon dr nagot niringspaverkad
Ovre Artsjon 6734240-1478810 G G M M vilket dven indikeras av

fiskbestindet.
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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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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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1986:03
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1988:02
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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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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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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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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



2005:23c

2005:24

2006:02

2006:12
2006:13

2006:22
2006:23

2006:26

2006:27

2006:28

2006:31

2006:34

2006:35

2006:36
2006:37

2006.38

2006:39

2007:01

2007:05

2007:06

2007:07
2007:08

2007:11

2007:13
2007:14

2007:15
2007:17

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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