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Denna skrift

ar en sammanstallning av utvarderingar som genomforts av Lansstyrelsen
Dalarna och Daldlvens Vattenvardsforening. | utvarderingarna har man un-
dersokt vaxter och djur i Daldlvens sjoar for att ta reda pa vilken betydelse
den stora variationen i vattenkvalitet, omgivningsforhallanden och mansklig
paverkan har for vaxt- och djurlivet. Utvarderingarna har publicerats i lanssty-
relsens rapportserie (se sid 23). Rapporternas slutsatser sammanfattas éver-
siktligt i denna skrift.

Med utvarderingarna som utgangspunkt har de nationella biologiska be-
domningsgrunderna tilldmpats for Daldlvens sjoar. Slutsatserna fran detta
presenteras och diskuteras.
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AKTA OM DALALVEN
Avrinningsomradets yta ar drygt 29 000 km?

Av denna yta upptar skog cirka 75 %, jordbruksmark
drygt 4%, samt sjoar och vattendrag cirka 8 %.

Den hogsta punkten ligger 1204 meter over havet
(Stor-Vatteshagna) och den ldagsta vid havsytan.
Dalalvens huvudfara ar ungefar 540 km lang.

Arsnederborden varierar fran éver 1000 mm pa vissa
platser i vaster till mindre an 700 mm i Oster.

Alvens genomsnittliga vattenfléde vid mynningen
ar cirka 350 m3/s (Alvkarleby). Detta motsvarar unge-
far 2 000 vattenfyllda badkar varje sekund.

Inom Daldlvens avrinningsomrade bor cirka 250 000
personer.

Alven avvattnar ungeféar 5200 sjdar stérre dn 1 hektar
(100 x 100 m). Endast 5% av dessa sjoar ar storre an
100 hektar. Storst ar Siljan, 31 650 hektar.

Tréngslet; Osterdalilven
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Figur 1: Schematisk bild 6ver
sjoar i Daldlven som undersoks av
Dalélvens Vattenvardsforening.
Sjoarnas relativa yta, djup och
hojd 6ver havet illustreras.
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Bottenhavet

Dalalven - 6,5 procent av Sveriges yta

Dalilven avvattnar ett omride som upptar nistan 6,5 procent av Sveriges yta
och ir dirmed det fjirde storsta sammanhingande vattensystemet i landet.
Med sina fjill, skogar, jordbruksmarker, vidstrickta myromriden, sjoar,
odebygder, titorter, reglerade och oreglerade vattendrag ir det antagligen
det mest mingskiftande bland alla Sveriges avrinningsomraden. Dalilvens
geografiska lige och varierande karaktir gor att detta vattenomrade i flera
avseenden kan sigas representera Sveriges genomsnitt. Kunskap om miljétill-
stindet i Dalilven, dess utveckling och sambanden mellan olika faktorer har
darfor et stort virde dven langt utanfor Dalilvens grinser.

Nistan 9o procent av avrinningsomradets yta ticks av morin, som ir fattig
pa niring och kalk. Ett undantag ir Siljansomridet, dir morinen istillet dr
kalkhaltig och nigot mer niringsrik. Ungefir 10 % av ytan bestér av isilvs-
material - dsar, deltan och sediment som avsatts under hogsta kustlinjen, den
hogsta nivd som vattnet natt sedan den senaste istiden (se figur 4). Marker
under hoégsta kustlinjen bestdr till stor del av ursvallade morinsluttningar
och bérdiga sedimentslitter. Dessa marker finns framfér allt lings Dalilvens
huvudfira och i den sydostra delen av avrinningsomradet.

Det ir stora skillnader mellan klimat och nederbord i omradets olika delar,
fran fjilltrakterna i vister till de liglinta delarna i 6ster. I vister dr nederbor-
den generellt sett storre och temperaturen ligre 4n i Oster.






FOSFOR I YTVATTEN
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Dalalven - alla typer av sjoar och vattendrag

Inom Dalilvens avrinningsomride finns en bred spinnvidd frin mycket
klara och niringsfattiga fjillvatten till mycket grumliga och niringsrika
slattlandsvatten, frin metallfattiga till extremt metallrika vatten, sjéar med
alltifrén surt till basiskt vatten, reglerade och oreglerade vattendrag. Denna
stora variation beror dels pd en stor naturlig spinnvidd inom omradet som
ir kopplat till markens geologi, klimatet med mera, dels pd en paverkan frin
minniskan. De verksamheter som piverkat Dalilvens vatten ir flottning och
reglering, utslipp fran industrier (massa- och pappersbruk, gruvor, stilverk
m.m.), samhillen (avlopp, dagvatten), jord- och skogsbruk, samt deponier av
olika slag.

Den vanligaste sjétypen i Dalilven ir skogs- och myrvatten med ett brun-
fargat, niringsfattigt och svagt surt vatten. Mer sillsynta ir kalkrika sjoar,
som frimst finns i omridet kring Siljan. Inom de mer titbefolkade delarna
finns sjéar med mycket hog nirings- och/eller metallhalt orsakat av bland
annat jordbruk och lingvarig gruvdrift.

Inom Dalilvens avrinningsomride finns i stort sett alla typer av sjéar som
finns i Sverige. Dessutom har ovanligt minga av Dalilvens sjéar undersokts
jaimfort med 6vriga avrinningsomraden i landet. S& ménga som 330 sjdar har
provfiskats minst en gdng under de tre senaste trettio dren, manga av dessa
har provfiskats flera ginger.

Spannvidden fér vattnets fosfor- och kadmiumhalt i de sjoar som under-
soks av Dalilvens Vattenvirdsforening ges i figur 2 och 3. Sjoarnas varierande
storlek och geografiska lige presenteras schematiske i figur 1.
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Figur 2, 3: Ytvattnets fosfor- respektive kadmi-
umhalt i sjdar som undersoks av Daldlvens
Vattenvardsférening. Medelhalter i augusti under
de senaste tjugo aren. Den normala haltnivan i
"opaverkade”sjoar i Dalédlven ligger pa 5-10 pg/I
for fosfor och 5-10 ng/I for kadmium.

Figur 4: Daldlvens avrinningsomrade (grén

linje) med hogsta kustlinjen markerad (vit linje).
Hogsta kustlinjen dr den hégsta niva som vattnet
nétt sedan den senaste istiden. Inom Dalélvens
avrinningsomrade ligger den cirka 200 meter
over dagens havsniva.



Kiselalger, ett fatal
mikrometer i diameter.

Foto: Maria Kahlert/SLU

Rodlistade &r véxt- och djurarter
som ar hotade eller sarbara.

Viktiga ndringsdamnen i vatten ar fosfor
och kvave. Nar dessa finns i riklig mangd
uppstar 6vergddning. | sétvatten ar det
generellt sett fosfor som &r styrande for
biomassaproduktionen, séllan kvave.

Planktonblomning, massférekomst

av plankton, ar en naturlig del i en sjos
arstidsvaxlingar. Overgddning ger krafti-
gare och langre planktonblomningar, som
kan orsaka problem.

Figur 5: Exempel pa glesa och tata bestand av samma art (bladvass) beroende pa vattnets naringshalt.

Hogre vegetation och vaxtplankton
— fosforhalten har stor betydelse

Under 2005 och 2006 inventerades den hégre vegetationen i 25 sjoar i
Dalilven. Av dessa var tva tredjedelar niringsrika, en mattligt niringsrik och
resten niringsfattiga. Totalt pitriffades 92 vixtarter, som mest 40 arter och
som minst § arter i en sjo. [ ndstan alla sjoarna fanns gul nickros och giddnate.
I enstaka sjoar patriffades rodlistade arter.

Undersokningarna visade inga tydliga kopplingar mellan forekomsten av
vissa arter och vattnets niringsrikedom. Flera arter férekom i alla slags vatten-
kategorier. Det som framfor allt skiljde niringsrika och niringsfattiga vatten
At var mdngden vixter som forekom. Exempelvis forekommer bladvass i alla
slags sjoar, medan den i niringsfattiga sjéar upptrider i glesa bestdnd och i
niringsrika vatten i mycket tdta bestind dir djupet tilliter (figur 5).

I drygt 8o av sjdarna har vixeplanktonsamhillena och vattnets kemi under-
sokts samtidigt. Ungefir 30 av sjdarna har sedan 1990 undersokts drligen av
Dalilvens Vattenvirdsfoérening. Ur detta material kan man konstatera att det
férekommer variationer mellan dren, men att variationerna ir férhillandevis
sma. Tydligare ir skillnaderna mellan olika delar av aret (se exempel i figur
6) dir man kan se en tydlig naturlig f6rindring under dret, en succession. Pa
viren bestér en stor andel av biomassan av kiselalger, medan bligronalgerna
frimst féorekommer under sensommaren.

Som vintat finns ett tydligt samband mellan 4 ena sidan vattnets fosfor-
halt och & andra sidan algsamhillets biomassa och dess artantal (figur 7). Vid
mycket hoga fosforhalter verkar algblomningen kunna bli sa kraftig att den
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minskar antalet arter genom att hindra
ljuset frn att tringa ner i vattenmassan
(S20 i figur 7). I nagra sjoar som tillfors
metaller frin pagiende gruvverksamhet
och historiska gruvlimningar (S22 och
S23 i figur 7) finns tecken pi en negativ
péverkan pa algsamhillet.

Blagrona alger, som vetenskapligt
kallas cyanobakterier, finns i samtliga
sjoar. Manga av dessa har mojlighet att
producera gift, som vid massproduktion
kan orsaka besvir hos djur och minnis-
kor. Men kraftiga blomningar av blagro-
na alger forekommer endast vissa ir i de
mer niringsrika sjoarna.

En algart som kan orsaka klida ir
Gonyostomum, som pa svenska brukar
kallas ”Gubbslem”. Den finns i flera
sjdar, men det dr bara i de allra ndringsri-
kaste vattnen den férekommer i titheter
som kan vara besvirande.

Den viktigaste slutsatsen av utvird-
eringarna av hogre vixter och plankton
ir att den genomsnittliga sammansitt-
ningen hos algsamhillena éver lingre tid
framfér allt styrs av vattnets fosforhalt,
och dirmed bland annat av fosfortillfor-
sel frin minsklig verksamhet. Skillnader
mellan enskilda ar verkar diremot frimst
vara kopplat till naturliga faktorer som
variationer i vidret, med mera. Av detta
kan man dven dra slutsatsen att det kriivs
ménga ars undersokningar innan kopp-
lingar kan goéras mellan algsamhillenas
utseende och utslipp av andra dmnen,
till exempel tungmetaller.
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PLANKTONALGER, ARSTIDSVAXLING
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Figur 6: Férdelning av biomassan mellan olika alggrupper under aret i centrala
Siljan. Genomsnitt for perioden 1994-1999.

ANTAL ALGARTER VID OLIKA FOSFORHALT

Antal arter
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Figur 7: Antal algarter (medelvarde 1994-2006) avsatt mot vattnets genom-
snittliga fosforhalt. Observera att den vagrata axeln &r logaritmisk.



Trollslandelarv, ett glupskt rovdjur,
vanligt pa grunda bottnar.

Foto: Per Bengtson/Gron idé

Taxon kallas en grupp arter. Manga
bottendjur och plankton &r svara att
bestamma till art, da véljer man att
ange deras taxa istallet.

Figur 8: Antal taxa (arter och grupper) per
provtagningsdjup i Daldlvens sjoar. Medel-
antal per 3 st prov.
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Bottenprovtagning sker med Ekmanhuggare,
som ger upp till 250 cm? per prov.

Bottenfaunasamhallena
— fungerar aven vid kraftig paverkan

Genom att provta och artbestimma djur som lever pa och i sjéars bottnar fir
man information om sjéarnas miljotillstind. Genom att jimféra olika sjéar
fir man en uppfattning om avvikelser som kan bero pd minsklig paverkan.
Utvirderingen har omfattat 9o provtagningstillfillen i sammanlagt 56 sjoar
under dren 1993 -2006. Sett till forekomsten av olika typer av sjéar i Daldlven

ARTER AV BOTTENDJUR PA OLIKA DJUP

Antal arter, medelvarde
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BOTTENDJUR OCH FOSFORHALT

BOTTENDJUR OCH SIKTDJUP

Antal arter Antal arter
30
- 25 ®
20 i ®
o © ()
L 15 *
° [
10 i.. Figur 9 A, B: Antal arter (eller taxa) pa bottnar pa
P 2 meters djup i Dalélvens sjoar i relation till vatt-
— 5 !. nets fosforhalt respektive vattnets siktdjup. (De
sjoar som &r utvalda paverkas mer av fosfor an
. . . . . . 0 . . . . . andra faktorer.) De gra cirklarna &r referenssjoar.
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Fosfor, EPI Siktdjup, m

ir stora och djupa sjoar dverrepresenterade i materialet och sma, grunda sjar

underrepresenterade Bottendjur kan delas in i funktionella
. ) . . . . . - . grupper beroende pa hur de &ter. De vanli-
En speciell provtagningsmetodik har anvints for Dalilvens sjar, som skil- T e Yo e ey
jer sig frin den som annars anvinds i landet. Provtagning har skett pa var detritusétare, filtrerare, rovdjur och skra-
annan till var femte meters djup ned till stérsta djupet lings tre djupprofiler PR S e R el

i varje sjo. Pa s sitt fir man en beskrivning av djursamhillena p3 alla slags

parasiter, vaxtatare samt okand funktion.

bottenkategorier i sjdarna. Djuren har bestimts till art eller grupp (taxa). Detritus = mer eller mindre nedbrutna
Sammanlagt har nistan 250 olika bottenfaunataxa patriffats i Dalilvens sjoar, véxt- och djurdelar.
det vill siga minst 250 olika arter. (I fortsittningen anvinds begreppet art

istillet for taxa.)

Det ir viktigt att gora provtagningar pa olika djup om man vill f en uppfatt-
ning om vilka arter av bottendjuren som totalt sett forekommer i sjoarna.
Antalet arter minskar tydligt med djupet, frin som mest 35 arter per prov
pé grunda bottnar till mindre 4n 5 arter pd bottnar djupare dn 50 meter, se

figur 8.

For att ta reda pd om andra faktorer dn djupet har betydelse for bottenfau-
nans sammansittning ir man dirmed hinvisad till att jimfora samma djup i
olika sjoar. I figur 9 A och B jimférs antalet arter pa 2 meters djup med vattnets

fosforhalt och siktdjup f6r de 30 sjoar som péverkas mest av fosfortillforsel. Av
graferna framgar att antalet arter minskar med 6kad fosforhalt och med mins-
kat siktdjup pa dessa grunda bottnar. Orsaken till sambandet ir att fosfor 6kar
algblomningen, som minskar ljusinstralningen, vilket i sin tur leder till mins-
kad vixtlighet och didrmed simre férutsittningar for en artrik bottenfauna.
Djurarterna har delats in i grupper (funktionella grupper) beroende pé hur
de dter. Ju hogre halt av fosfor och simre siktdjup desto firre antal funktio-
nella grupper forekommer. Detta indikerar ate dndrade fosforhalter och ljus-
forhdllanden medfor att utbudet av foda férindras f6r bottenlevande djur.
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Siljan, Sveriges sjatte storsta sjo, ar reglerad.

BOTTENDJUR OCH KOPPARHALT

Antal arter

0 1 10 100

Cu, pg/I

Figur 10: Antal arter (eller taxa) pa bottnar pa

4 meters djup i Dalélvens sjoar i relation till
vattnets kopparhalt. Endast sjoar medtagna dar
metallférekomsten undersokts (orange) samt
referenssjoar (gra).
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P4 djupa bottnar som samtidigt ir niringsfattiga, exempelvis i stora regle-
ringsmagasin r artrikedomen genomgiende mycket lag.

En indirekt effekt av 6kad fosfortillforsel dr den syreférbrukning som sker
nir algerna dor och faller ner till sjdarnas bottnar. Vid délig vattenomsitt-
ning leder detta till 13ga syrehalter i bottenvattnet. Detta giller sirskilt djupa
sj0ar som vinter- och sommartid ir temperaturskiktade. Sammansittningen
av arter i djursambhillet paverkas av syrebristen, bara de tdligaste arterna finns
i dessa sjéar. Ddremot ir antalet arter pa stora djup i sjéarna relativt konstant
oavsett syrehalt. I genomsnite hittar man fyra arter, som huvudsakligen tillhor
grupperna detritusitare och rovdjur. Denna nisch i ekosystemet verkar alltid
vara fylld, men arterna varierar beroende pa om det ir syrebrist eller inte.

I figur 10 har antalet arter pa fyra meters djup jaimforts med halten koppar i
vatten for de sjéar dir uppgifter finns om metallhalt i vatten. Figuren indikerar
att antalet arter minskar nir vattnets kopparhalt blir patagligt hog. Bilden ar
ungefir densamma for zink, kadmium och bly. Antalet arter i de mest metall-
péverkade sjoarna ir jimférbart med vad som férekommer i forsurade eller
naturligt sura sjoar. De arter som bist klarar livsvillkoren i dessa hirt belastade
sjOar tillhor de funktionella grupperna rovdjur och detritusitare, det vill siga
samma grupper som aterfinns pa djupa bottnar i alla stérre sjdar.

En faktor som genomgéende visar sig ha stor betydelse for antalet arter ir
vattnets alkalinitet, det vill siga dess motstindskraft mot forsurning. Ju ligre
alkalinitet desto storre ir risken for att vattnet tidvis drabbas av lagt pH. Figur
11 visar ett tydligt samband p3 si sitt att antalet arter minskar med minskad
alkalinitet hos vattnet. I figuren finns alla slags sjétyper och djup represente-
rade, exempelvis sjéar som tar emot utslipp av metaller eller niringsimnen,
vattenkraftreglerade sjéar och opédverkade skogssjoar.

SA MAR DALALVENS SJOAR



Undersokningarna tyder pd att regleringen har en foérhallandevis liten
péverkan pa bottenfaunan i sjoarna. Bottnar som torrliggs vintertid dterko-
loniseras relativt fort nir vattenmagasinen éter borjar fyllas. Men vid omfat-
tande regleringar med en hojdskillnad storre 4n 3 meter verkar bottendjurens
méngfald minska, vilket kan bero p reducerad ljusinstrlning och minskad
vixtlighet som orsakas av bland annat grumling.

Undersokningarna av sjoarnas bottendjur visar ocksé att arterna fordelar
sig pd ett likartat sitt mellan de fem vanligaste funktionella grupperna i alla
sjoar oavsett minsklig paverkan och naturliga forutsittningar. Andelen arter
som tillhor respektive grupp ér alltsd ungefir densamma i alla undersokta
sjotyper. Detta innebir att bottenfaunasamhillets ekosystem fungerar dven i
de sjoar som ir kraftigt pdverkade av minniskan.

Dock syns en tydlig férindring i bottenfaunans sammansittning i patagligt
péaverkade sjoar. Férindringen yttrar sig i savil tdligare som firre arter, och
ar tydligast i sjoar dir vattnets buffertférméga mot forsurning ir lag. Likasa
leder okad tillférsel av niring och metaller generellt sett till minskad mang-
fald hos de djursamhillen som finns pd grunda bottnar. P4 djupa bottnar
verkar bottenfaunans sammansittning vara relative likartad oavsett pdverkan,
dtminstone sett till férekomsten av funktionella grupper. Alla nischer i ekosys-
temet ir alltsd alltid utnyttjade, men vilka arter som finns varierar beroende
pé de yttre forutsittningarna. Det finns exempel pd ovintade férhéillanden, till
exempel storre mangfald hos djursamhillen pa djupbottnar i sjdar med mycket
kraftig metallpdverkan — dir vissa metallhalter i sedimenten mits i procent -
jaimfort med opaverkade niringsfattiga sjoar. Den form i vilken metallerna
féorekommer spelar hir en avgérande roll.

SA MAR DALALVENS SJOAR

Lagvatten vid Osterviken i Siljan.

BOTTENDJUR OCH ALKALINITET

Antal arter per sjo
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Figur 11: Antal arter (arter och taxa) pa bottnar

pa samtliga djup i Daldlvens sj6ar i relation till

vattnets alkalinitet, dvs buffertférmaga mot

forsurning. Sjoar med nagon slags paverkan

(fosfor, metaller, reglering och/eller férsurning/

kalkning) samt referenssjoar (gra cirklar).
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Abborre har fangats i 85 procent
av de provfiskade sjdarna.

Foto: Krzysztof Odziomek/Istockphoto
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Oversiktsnat redo att rensas.

Fiskbestanden
— manga faktorer paverkar

Provfiske sker med s kallade 6versiktsnit, som bestdr av olika maskstorlekar,
vanligtvis 12 stycken. P4 si sitt kan man fi en bild av fiskbestdndens samman-
sittning, frin sma4 till stora fiskar.

Nirmare 330 sjoar har provfiskats i Dalarna. Fiskena har gjorts 6ver hela
Dalilvens avrinningsomrade, fran fjallomradena i nordvist till nedre Dalil-
vens fjirdomraden i sydost (figur 12 A, B). Vid dessa provfisken har samman-
lagt 28 fiskarter fingats. Det vanligaste artantalet som fingats vid varje till-
fille ar 3 arter. Abborre dr den vanligaste arten, foljd av gddda och mort.

Antalet fiskarter som i verkligheten férekommer i Dalilvens sjoar har
beriknats genom jimférande analyser av provfiskeresultat och ett omfattande
enkitmaterial som samlats in fran fiskevirdsomridesforeningar och enskilda.
Med ledning av denna undersokning dr det intressant att konstatera att anta-
let faingade fiskarter inte alltid ir detsamma som antalet forekommande arter
i en sjo. D4 en sjo innehéaller endast ndgra fa arter fingas vanligtvis dessa vid
ett provfiske. Men om provfisket resulterar i exempelvis 7 arter, s& bér man
enligt skattningen rikna med att det i verkligheten finns dubbelt s3 manga
arter i sjon (figur 13).

Flera omgivningsfaktorer paverkar mingden fisk i sjdarna. Ju hogre
niringshalt (fosforhalt) en sjo har, desto storre mingd fisk har fingats (antal
och vikt). Ju hogre 6ver havet en sj6 ligger och ju mer firgat dess vatten ir (av
humus) desto mindre mingd fisk har fingats. Aven sjons vattendjup verkar ha
betydelse genom att fingstens samlade vikt minskar i sjoar med stort vatten-
djup. Uppskattningsvis kan 30-40 % av variationen i fiskmingd forklaras av
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VANLIGASTE FISKARTERNA

Antal sjoar med fangst av resp. art
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Figur 12 A: Antalet sjoar (av 327 st) dér respektive fiskart fangats.
ANTAL FISKARTER SOM FANGAS VID PROVFISKE JAMFORT MED VERKLIGT ANTAL
Genomsnittligt antal arter som fangats
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PROVFISKADE SJOAR

Figur 12 B: Provfiskade sjoar (grona prickar).
Antalet fangade fiskarter per provtagningstillfélle
varierar fran 0 (réd prick) till 14 (stor gron prick).

Figur 13: Sambandet mellan antalet férekom-
mande och antalet fiskarter fangade vid provfiske
i Daldlvens sjéar (n=473). Punkterna visar medel-
varden och staplarna 95 % konfidensintervall. Den
krokta linjen anger trenden/sambandet och den
raka bld linjen ett teoretiskt idealt samband.
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ABBORRE, STORLEKS-
FORDELNING | GRUVSJON
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Figur 14: Abborrens storleksfordelning
1991 (orange staplar) och 2006 (bla staplar)
i Gruvsjon, Garpenberg.
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Fortsittning fran sidan 14.

dessa faktorer. Det innebir att 60—70 % beror pa andra faktorer, som ofta ir
okinda.

For de sjoar som provfiskats vid flera tillfillen varierade mingden fingad
fisk i genomsnitt med 25-40 % mellan provfisketillfillena.

Dalilvens Vattenvardsforening har provfiskat 14 sjoar vid fyra tillfillen
under de tvd senaste decennierna. Det ger méjlighet att utvirdera om forand-
ringar skett. Den sjo som uppvisar den storsta férindringen dr Gruvsjoén vid
Garpenberg. Ar 1991 fingades endast abborre och girs i denna sjo och abbor-
rens storleksfordelning var dessutom skev med en dominans av stora fiskar
(figur 14). Direfter har en fortldpande forbittring konstaterats fram till 2006
da sjon hade en nistan ostord bestindssammansittning av abborre, mort,
gidda, girs och sikloja. Gruvsjon tillhor de sjoar med hogst metallhalter i
vatten och sediment av alla undersokta sj6ar i Dalilven.

Metallhalter i fisk — inga enkla samband

Fisk anvinds ofta for att mita férekomsten av metaller och deras tillginglig-
het i sjdar. Dels ir fisken den oversta linken i niringskedjan i sjoarnas ekosys-
tem och ett slags ”facit” av forhallandena i sjon, dels ér fiskens kvalitet viktig
eftersom den konsumeras av minniskan.

Mest undersoke dr kvicksilverhalten i gidda. Sammanlagt har ungefir 1100
giddor frin cirka 140 av Dalilvens sjéar analyserats. Utvirderingen bekriftar
det vilkidnda sambandet att kvicksilverhalten 6kar med fiskens storlek. Som
ett genomsnitt for Dalilvens sjoar verkar kvicksilverhalten i giddans musku-
latur fordubblas nir fiskens vikt 6kar ungefir fem ginger.

For att kunna jimfora sjdar med varandra, och dven folja utvecklingen i
en och samma sjo, brukar man utnyttja sambandet mellan vikt och halt fér
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att standardisera resultaten for att gilla en ”1-kilos gidda”. I figur 15 har alla
undersokta sjoar sorterats fran ligsta till hogsta kvicksilverhalt i 1-kg gidda.
Man finner dé en tendens i materialet som pekar mot att kvicksilverhalten i
gidda ir hogre i skogsomriden jimfoéret med fjillregioner och jordbruksdi-
strikt. Pitagligt laga kvicksilverhalter forekommer i flera sjéar som ér rika pa
niringsimnet fosfor. Det finns ocksa tecken pa att kvicksilverhalten i fisk ofta
ir ldgre i sjdar med hoga halter av andra metaller. Denna anmirkningsvirda

KVICKSILVERHALT | GADDA

Percentil (%)
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Kvicksilver i muskel i 1-kg gddda, ug/g vatsubstans
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Provtagningsbaten vid den naringsrika sjon
Asgarn i Garpenbergsan (vanster). Vid prov-
fisket fangas manga fiskarter av alla storlekar,
vilka mats, vdags och ibland dven aldersbestams
(mitten och hoger).

Figur 15: Kvicksilverhalt i gddda (medelhalt per
sjo) i cirka 140 av Dalélvens sjoar. De 10 % sjoar
med hogst halter ar rédmarkerade. | figuren har
dven sjoar med totalfosforhalter verstigande

25 pg/I markerats (gront), vilka framfor allt ligger
i jordbruksdistrikten. Likasa har sjoar med en
absorbans (farg) hos vattnet 6verstigande 0,2
markerats (orange), vilka framfor allt utgor skogs-
sjdar med humdost vatten.
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Figur 16 A, B: Halter av kadmium och zink i
vatten (kurva) och lever av abborre (staplar) i
tio Dalélvssjoar dar bada faktorerna undersokts.
Sjoarna (Sxx) ar sorterade efter metallhalten i
vatten.
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JAMFORT MED FOSFOR | VATTEN

Cd pg/g vatsubstans P ug/l120
100

Kadmium Fosfor 80

60

40

l - B ' 20

Lo
S12 519 S20

Figur 17: Kadmium i lever av abborre (staplar)
och halt av fosfor i vatten (kurva) i atta Dalalvs-
sjoar dar bada faktorerna undersokts. Sjéarna ar
sorterade efter fosforhalten i vatten. Inga sjéar
har férhojda kadmiumhalter i vatten.
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tendens beror mojligen pa en ”tivlan” mellan kvicksilver och andra metaller,
foretridesvis zink, om upptaget i fisken.

Den totala férekomsten av kvicksilver i Dalilvens sjoar dr ganska okind och
mycket pekar pa att sambandet mellan kvicksilverhalten i vatten (eller sedi-
ment) och fisk dr forhallandevis svagt. Istillet dr det ekosystemens samman-
sittning tillsammans med olika omgivningsfaktorer som i forsta hand avgor
vilken kvicksilverhalt fisken fir. Dessa faktorer paverkar i vilken form kvicksil-
ver forekommer och i vilken grad kvicksilvret ”spids ut” i sjons biomassa.

Aven fér andra metaller dn kvicksilver 4r sambandet mellan halten i vatten
och den i fisken i minga fall svagt eller obefintligt. Visserligen finns det en
mojlig koppling i undersokningsmaterialet mellan férekomst av gruvavfall
och halten av vissa metaller i abborre. Men liksom for kvicksilver verkar flera
omgivningsfaktorer ha lika stor betydelse for metallhalten i fisk som metall-
forekomsten i den vattenmiljé dir fisken lever. Av figur 16 A och B framgir
att kadmium- och zinkhalten i lever hos abborre i relativt liten grad styrs av
motsvarande metallhalt i det omgivande vattnet. Det dr endast vid extremt
hoga metallhalter i vattnet som en tydlig haltforhéjning sker hos fisken. For
kadmium verkar vattnets niringshalt ha stor betydelse p4 sa sitt att kadmi-
umbhalten i fisk minskar med okad fosforhalt (figur 17). Men for exempelvis
bly finns inga tecken pa ett motsvarande samband i det material som finns
frin Dalilven.

Undersokningarna av fisksamhillen och metaller i fisk visar sammanfatt-
ningsvis att en rad omgivningsfaktorer har stor betydelse. Forekomsten av fisk
péaverkas av sjons niringsrikedom, vattendjup, hojd 6ver havet och humushalt.
Metallhalten i fisk dr i de flesta fall hogre i sjoar med lig fosforhale (dvs i
niringsfattiga sjoar). For kvicksilver 6kar dven halten i sjoar med hog humus-
halt. Forekomsten av metaller i vatten verkar ha en liten betydelse for metall-
halten i fisk, férutom nir metallférekomsten ir extremt hog. Metaller verkar
ocksd kunna konkurrera med varandra om att tas upp i fisken.
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Statusbeddmning av sjoar
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Klassning av sjoar
— i vattenforvaltningen

EU:s vattendirektiv ir sedan bérjan av 2000-talet infért i svensk lagstiftning
(Vattenforvaltningsforordningen, SFS 2004:660). Mélet dr att alla Sveri-
ges vatten ska uppna god status inom en nira framtid. For de som idag inte
uppfyller de krav som stills for god status ska dtgirder vidtas s att de uppnar
god status senast 2021 enligt de miljokvalitetsnormer som vattenmyndighe-
ten faststillt.

Sa fungerar klassningen

For att avgora om en sjd eller ett vattendrag uppnér god status ska enligt
vattenforvaltningen den ekologiska och kemiska statusen for vattnet bedo-
mas. For den kemiska statusen, som klassificeras utifrin givna grinsvirden
som angivits pd EU-niv4, finns tva klasser, ”god” och ”uppnir ¢j god” (giller
endast vissa prioriterade amnen, bland annat metallerna kadmium, bly och
kvicksilver). Den ekologiska statusen delas in i fem klasser: hog (bld), god
(grén), méattlig (gul), otillfredsstillande (orange), och dilig (rod firg).

Det ir grinsen mellan god och mattlig status som ir viktigast att bestimma,
eftersom vattenforekomster som hamnar i klasserna mattlig eller simre beho-
ver dtgirdas. For att bedoma den ekologiska statusen finns ett antal kvalitets-
faktorer till hjilp (figur 18). De kvalitetsfaktorer som lidggs storst vike vid dr de
biologiska. For sjar ir de biologiska kvalitetsfaktorerna: vixtplankton, hogre
vattenvixter, bottenfauna (bottenlevande djur) och fisk.
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Otillfredsstallande

Dalig

Figur 18: Kvalitetsfaktorer som ligger till grund
for bestamning av ekologisk status i sjoar. De
biologiska faktorerna ar de viktigaste. Om en
faktor visar samre status dn god sa styr denna
statusklassning for hela sjon enligt principen
"samst bestammer”.

GOD EKOLOGISK STATUS

| vattenforvaltningsarbetet ligger fokus
framforallt pa det biologiska livet i vatten.
God ekologisk status definieras som att
biologin far uppvisa endast sma storningar
som orsakats av mansklig aktivitet. Stor-
ningarna far dessutom endast i liten grad
avvika fran de varden eller férhallanden
som normalt géller for samma slags sjotyp
under opaverkade férhallanden.
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Till hjélp for att bedéma om en sjo uppnir god ekologisk status eller inte
har Vattenmyndigheten bland annat anvint de nya bedémningsgrunder for
sj0ar och vattendrag som Naturvirdsverket utarbetade 2007.

Utvdrdering av bedomningsgrunderna

De nya bedomningsgrunderna dr de bedémningsskalor som finns till hjilp for
att bedoma vilken klass varje kvalitetsfaktor hamnar i, och i forlingningen
vilken ekologisk status sjon fir. Eftersom det dr de biologiska kvalitetsfakto-
rerna som enligt vattenforvaltningen viger tyngst i bedémningen om en sjos
status ska betecknas som god eller inte, dr det viktigt att dessa fungerar pi ett
tillfredsstillande sitt.

For att undersoka om de biologiska bedomningsgrunderna ger en rittvis
bild av sjoarnas status har en tillimpning av dessa utvirderats av Lansstyrelsen
Dalarna. Till sin hjilp har de haft det omfattande undersokningsmaterial ver
vattenvixter, vixtplankton, mjukbottenfauna och fisksamhillen som presen-
teras i denna rapport, samt uppgifter om vattnets kemi, lokal och regional
kunskap om en rad omgivningsforhallanden och andra omstindigheter.

Hur fungerar de biologiska bedomningsgrunderna?

Resultatet av utvirderingen visar att de biologiska bedémningsgrunderna
for sjoar i sin nuvarande utformning inte har tillrickligt bra precision for att
bed6éma en sjos status. Utvirderingen konstaterar foljande brister hos bedom-
ningsgrunderna:

« Bedomningsgrunderna omfattar inte alla typer av pdverkan.

« Det index som tagits for att ge dverensstimmelse med uppmaitta halter av
fosfor eller pH ger inte mer information 4n ett vattenkemiskt prov.

« De biologiska bedomningsgrunderna delar in Sveriges sjéar i 3—-5 olika
typer. Detta ir inte tillrickligt for att ticka den naturliga biologiska varia-
tion som finns inom landet, och inte heller inom Dalilven.

« Detgarinte att med ledning av bedomningsgrunderna bedéma vilka dtgir-
der som ir limpliga att genomféra for att forbittra en sjds status.

Utvirderingen kommer fram till att om ndgon av de biologiska bedomnings-
grunderna indikerar simre status in god, sd miste ytrerligare undersékningar
och piverkansanalyser goras for att undersoka om avvikelsen har samband
med naturliga variationer i djur- och vixtsamhillet, eller beror pd minsklig
péverkan. Det dr ocksd enligt utvirderingen olampligt att tillimpa principen
?simst bestimmer” for att klassificera en sjos status, om endast de biologis-
ka bedomningsgrunderna anvinds. Risken for en felbedémning ir da alltfor
stor.
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Hoppande lax vid Alvkarleby i nedre Dalélven.

<
S
]
&
<2
<
2
©
T
5
1
2

;] T - I'i-
2l < KHNLAP Tl

Varpans utlopp till Faluan.

Slutsatser — bedomningsgrunderna behover utvecklas
for att ta hansyn till Daldlvens skiftande forutsattningar

Intentionen i EU:s vattendirektiv, att basera klassningen av vattenstatus pa de
biologiska forhillandena i véra sjoar, dr i grunden en ekologiskt riktig princip
som det rider stor enighet om. Tillimpningen av denna princip med hjilp av
bedémningsgrunderna fungerar dock i flera avseenden diligt, vilket konsta-
terats bland annat i utvirderingen av Linsstyrelsen Dalarna som presenterats
ovan. En viktig orsak verkar vara att de biologiska bedémningsgrunderna i
alltfor liten grad tar hinsyn till den stora naturliga variation som finns av olika
sjotyper, sdvil i landet som helhet, som inom ett enskilt avrinningsomrade
som Dalilven. Denna naturliga méngfald av sj6ar leder i sin tur till en stor
variation hos de vixt- och djursamhillen som lever i sjéarna. Forutsittning-
arna for sjdarnas ekosystem att ”klara av” olika slags paverkan frin minsklig
verksamhet skiljer sig ddrfér fran sjo till sjo.

Alla sjbar dr egentligen skilda ”individer” som reagerar pa olika sitt av en
viss paverkan. Ett tillskott av ett visst imne kan dirfér fa tydliga konsekven-
ser i en sjo, medan samma tillskott i en annan sjo kanske leder till betydligt
mindre paverkan, eller ingen paverkan alls. I sjéar som tillfors flera olika slags
utslipp kan en ensidig rening av ett utslipp i vissa fall orsaka oonskade konse-
kvenser av andra. For sjoar som genom minsklig paverkan blivit onaturligt
niringsfattiga kan 4 andra sidan ett bibehéllet, eller till och med visst 6kat
tillskott av niring, kanske vara att foredra fér att forbittra miljoférhallandena
generellt sett.
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Utloppet fran Gruvsjon till Garpenbergsan.
Stranden kantas av slaggrester fran hyttor som
en gang lag har. Slaggen slapper framfor allt
ifran sig koppar till an. Har finns en konflikt
mellan 6nskan att bevara den vardefulla
kulturmiljon och 6nskan att minska tillférseln
av koppar till vattnet. Manga liknande miljéer
finns langs Daldlven dar gruvdrift pagatt under
manga hundra, och ibland tusen ar.
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En annan aspekt som begrinsar bedomningsgrundernas anvindbarhet dr
att de inte fullt ut utnyttjar den information som ett biologiskt prov kan ge.
Klassificering enligt bedémningsgrunderna baseras pi antalet individer och
arter som forekommer av vixter och djur, samt observationer av vissa speci-
fika arter eller grupper med speciella indikatorvirden. Men ingen hinsyn tas
till de féorekommande arternas och gruppernas funktion i ekosystemet. Som
beskrivits ovan kan till exempel bottenfaunan delas in i olika funktionella
grupper beroende pa hur de tillgodogor sig fodan (delare, filtrerare, betare,
rovdjur, etc). S3 linge arter som tillhér de viktigaste av dessa funktionella
grupper finns nirvarande i olika delar av en sjo, bor rimligen miljokonsekven-
serna av en paverkan bedémas som lindrigare 4n dé en eller flera funktionella
grupper slagits ut. Information om djurens fordelning pa funktionella grup-
per borde dirfor vara av central betydelse for att bedéma om en sjos ekosys-
tem fungerar eller inte.

Sjoars naturliga forutsittningar att kunna motsta och hantera en viss typ
av utslipp eller annan paverkan skiljer sig alltsa t. Samtidigt kan olika paver-
kansformer bade forstirka och maskera varandras effekter. Dirfor behover
varje sjo bedémas utifrdn sina speciella forutsittningar nir risken for negativa
konsekvenser av en pigiende piverkan eller f6rindring ska virderas. Den
indelning av sjotyper som gors i bedomningsgrunderna ir alltfor grov for
att kunna anvindas till annat dn en forsta screening. For att hoja sikerheten
i statusbeddmningarna miste dirfor resultaten dven granskas och virderas
av personer med stor kompetens i olika arters ekologi. En sjos kinslighet for,
respektive forméga att motstd, olika typer av paverkan miste bedémas av
expertis innan en sjo kan tilldelas ligre status 4n god. Dessutom bor storre
vikt dn idag liggas pa frigestillningen om péverkan leder till en férindring av
ekosystemens funktion eller inte, vilket ir av central betydelse fér att bedéma
hur allvarlig en viss paverkan ska betrakras.
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Las mer i rapportserien

« Utvirdering av vattenvixter i Dalilvens sjoar — vad siger bedomnings-

grunderna for miljokvalitet? (Daniel Larsson & Therese Carlsson, rapport ENHETER
2008:28) Milligram, mg = en tusendels gram

« Utvirdering av vixtplankton i Dalilvens sjdar - koppling till niringstill- Mikrogram, ug = en miljondiels gram
ging och forindringar 6ver tid. (Mats Trojbom & Lajos Hajdu, rapport ML SRS

2010:13)

« Mjukbottenfaunan i Dalilvens sjéar — struktur och funktion (Per Mossberg
& Hans Olofsson, rapport 2010:21)

« Fiskbestinden i Dalilvens sjoar - faktorer som paverkar och férindringar
over tid. (David Lundvall, rapport 2010:14)

« Metallhalter i fisk i Dalélvens sjoar — faktorer som péverkar och forind-
ringar 6ver tid. (Lennart Lindestrom & Mats Trojbom, rapport 2010:12)

« Utvirdering av biologiska bedomningsgrunder for sjoar med erfarenheter
fran Dalarna. (Ann-Louise Haglund, Therese Carlsson, Daniel Larsson,
David Lundvall & Hans Olofsson, rapport 2010:16)

Alla rapporter dr utgivna av Linsstyrelsen Dalarna och kan bestillas eller
laddas ner som pdf frin www.lansstyrelsen.se/dalarna.

Dessutom publicerar Dalilvens Vattenvirdsfoérening regelbundet sina
undersokningsresultat med mitdata och 6versiktliga sammanstillningar i
drsrapporter som kan laddas ner som pdf frin www.dalalvensvvf.se.
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Daldlvens avrinningsomrade tacker 6,5 proce

historia. Fran kallflédena i fjallvarlden via Vaster- och Osterdalédlven rinner ) .
innan den moter Bottenhavet. Mansklig paverkan har funnits lange, genom gruvbrytnlng,
industriverksamhet, samt jord- och skogsbruk.

Undersokningar av vaxter och djur berattar om miljéférhallanden och hur ekosystemet
paverkas av olika faktorer. Det ar betydelsefullt att forstd sambanden ur flera perspektiv och
aven manniskan ingar i denna naringsvav.

Denna rapport ar en sammanstallning av utvarderingar av vaxter och djur i Daldlvens sjo-
system, som genomforts av Lansstyrelsen Dalarna och Daldlvens Vattenvardsférening.
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