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Forord

Lénsstyrelsen 1 Visterbotten har bedrivit bottenfaunaprovtagning inom miljédvervaknings-
programmet sedan 1986. Till en borjan togs prover 1 ett fatal vatten. Idag utfors
bottenfaunaprovtagning i samtliga sjoar och vattendrag inom de nationella och regionala
programmen i lénet.

Overvakningen av bottenfauna i sotvatten ingar som del i uppféljningen av miljdmalen Levande
sjoar och vattendrag, Bara naturlig férsurning, Giftfri miljé och Ingen dvergddning.

Att folja fordndringar i bottenfaunasamhéllet kan motiveras pé flera sétt. Arterna i sej ar
intressanta da de med artspecifika kansligheter forklarar hur miljon dr. Exempel pé kénsligheter
kan gélla surhet, om bara de surhetstaligaste arterna hittas i ett prov sa indikerar detta att det varit
ett lagt pH-viarde. Andra motiv ar sdllsynta arter, biologisk mangfald, ndringsviavsanalys och
fiskars tillgdng pa foda.

Miljovervakningen har som uppgift att beskriva tillstdnd och f6lja fordndringar 1 miljon. Dessa
forandringar kan ske snabbt och ge stora plotsliga effekter, men de kan ockséd komma knappt
méirkbart, dver ldngre tidsperioder. For att kunna upptécka sddana hindelser behdvs langa
tidserier och lampligt utformat program.

Det ar viktigt att utvérdera hur pass bra ett miljodvervakningsprogram kan svara upp mot fragor
om tillstdnd och fordndringar, och inte minst, med vilken sdkerhet dessa fragor kan besvaras.
Foreliggande rapport utvirderar bottenfaunaprogrammets metodik och strategi.

Rapporten har, pa uppdrag av Linsstyrelsen, forfattats av Asa Eriksson vid institutionen for
biologi,miljé och geovetenskap, Umea universitet.

Overvakningen av bottenfauna samt foreliggande utvirdering har finansierats av
Naturvardsverket, med medel for regional miljodvervakning.

Gunilla Forsgren

Stefan Andersson
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Inledning

I det regionala miljodvervakningsprogrammet for sdtvatten 1 Vésterbottens ldn ingar 13 sjoar och
17 vattendrag, som arligen underséks med avseende pa bottenfauna. En sammanstillning av de
sjoar och vattendrag som ingar i ldnets miljodvervakningsprogram finns i bilaga 1.

Sjoarna dr indelade i tre geografiska huvudregioner: fjéll (2 st), inland (7 st) och kust (3 st).
Dérutover tillkommer en sjo som representerar fjillsjoar med hog TOC-halt och som behandlas
som en separat kategori. Inlandsregionen &r i sin tur uppdelad i fyra delregioner, inland 1, 2, 3
och 4. Denna uppdelning bygger pa skillnader i sjoarnas TOC-halt, snarare &n pa geografiskt
lage. Det finns inget gemensamt startar for bottenfaunaundersékningarna 1 sjoar. Fran tva sjoar
finns data fran 1986 respektive 1988, medan resten av sjoarna borjade undersokas 1995 eller
senare. Alla sjoar utom en har undersokts med tva olika provtagningsmetoder, SS-EN 27828
(SIS) och M42, med en viss dvervikt av M42 under senare ar. Provtagning har i de flesta fall
gjorts 1-3 génger per 4r.

Vattendragen bestdr av tre olika typer: miljodvervakningsvattendrag 1 fjdllen (3 st),
miljodvervakningsvattendrag vid kusten (3 st) och referensbiackar fran kalkningsprogrammet i
lanet (11 st). I fyra av miljodvervakningsvattendragen har provtagning pdgatt sedan 1997 och
frén de tva dvriga finns data fr o m 1993 respektive ar 2000. Aven hir har bide SIS och M42
anvéants vid provtagningarna. Kalkreferensvattendragen ér inte indelade i geografiska regioner. |
sex av dessa paborjades bottenfaunaundersokningarna &r 1989, fyra har tillkommit mellan 1990
och 1993 och frdn en béck finns data fr o m 1999. I dessa backar har enbart M42-metoden
anvants.

I ett miljoovervakningsprogram letar man oftast efter langsiktiga trender i datamaterialet. Det kan
finnas tva forklaringar till varfor man inte kan pévisa en trend. Dels kan programmets design gora
att det ar svart att statistiskt pavisa en trend, fast det i verkligheten finns en, och dels kan det vara
sd att det verkligen inte finns ndgon trend i materialet. For att kunna utesluta det fOrsta
alternativet bor man testa programmets statistiska styrka (power). Den statistiska styrkan
definieras som sannolikheten att pavisa en trend om det finns en verklig trend 1 materialet. En
tumregel inom statistiken &r att en styrka pa 80% eller mer betraktas som tillrdcklig for att man
ska kunna sdga att det sannolikt inte finns ndgon trend 1 materialet (om man med linjir regression
inte kan péavisa nigon). Styrkan i ett miljodvervakningsprogram péverkas av antalet prover
(replikat) som tas frén varje lokal, antalet lokaler som undersdks och antalet &r som gatt sedan
provtagningen borjade. En Okning av vilken som helst av dessa parametrar Okar ocksa
programmets statistiska styrka. Med en korrekt styrkeanalys av programmet kan man dirfor
optimera uppldgget av programmet. Beroende pa var variationen dr som storst kan man t ex
minska antalet lokaler samtidigt som man 6kar antalet prover frin varje lokal eller vice versa. For
att kunna gora en korrekt styrkeanalys maste man forst rensa bort eventuella storskaliga trender i
materialet, eftersom variationen som beror pa t ex en miljoforsdmring annars skulle grumla den
underliggande variation som beror pa programmets uppliggning. En trendrensning kréver
tillgdng till data pd variabler som kan tinkas forklara trenden, i det hér fallet t ex pH och andra
vattenkemidata. Ett annat krav for en riktig analys ar att det vid ett och samma tillfdlle har tagits
fler 4n ett prov pa varje lokal (for att man ska kunna rdkna ut variansen inom lokalerna) och att
det fran varje ar som programmet pagatt har tagits prover fran samtliga i programmet ingédende



lokaler (for att den statistiska sdkerheten ska vara lika stor under hela provtagningsperioden,
vilket dr ett krav for att man ska kunna anta att den totala variansen ar konstant éver tiden).

Huvudsyftet med detta arbete var att utifran bottenfaunadata beskriva tillstdndet i de sjoar och
vattendrag som ingar i det regionala och nationella miljoovervakningsprogrammet, undersoka
eventuella tidsméssiga fordndringar i bottenfaunan i regionen som helhet och i lénets olika
delregioner samt att géra en analys av det nuvarande programmets statistiska styrka och utifran
denna analys fOresld fordndringar av  programmet. Dérutdver skulle de béda
provtagningsmetoderna som anvints jamforas och analyseras med avseende pa lamplighet for
provtagning i sjdar med mjukbotten.

M etoder

Berdkning av index

Shannons diversitetsindex, ASPT-index, danskt faunaindex och surhetsindex berdknades enligt
Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket, rapport 4913) och anvindes sedan bl a
for beddmning av tillstdind och avvikelser frdn jimforvarden. Shannons diversitetsindex ar
mycket kénsligt for vilken systematisk niva djuren bestdmts till. For att undvika metodpaverkade
trender 1 Shannons diversitetsindex beroende pd att upplosningen i bestimningsarbetet har
varierat mellan lokaler och mellan ér, standardiserades materialet for grupperna Oligochaeta och
Chironomidae, sd att arter tillhorande dessa enbart ingick i totalsumman for dessa grupper. |
Ovrigt har data anvints i den form de tillhandaholls, vilket innebér att t ex Leptophlebia
vespertina och Leptophlebia sp. konsekvent har riaknats som tva skilda arter. Kontrollberdkningar
visade att detta paverkade indexvérdena i endast ringa mén, jamfort med om ett mer konservativt
urval gjordes.

Att tva olika metoder har anvints vid bottenfaunaprovtagningen utgor ett problem vid berdkning
av index. SIS-metoden innebér att fem delprover tas vid varje provtagningstillfille, medan man
vid M42 slir ihop ett storre antal sparkprover till ett prov. Ett delprov frdn SIS, och dven
medelvirdet av det totala provet, blir darfor inte jadmforbart med ett prov taget med M42,
eftersom betydligt fler individer och didrmed ocksé fler taxa hittas med M42. Olika SIS-delprov
frdn en lokal innehdll dessutom ofta delvis olika arter vilket innebar att t ex Shannons
diversitetsindex genomgdende var ldgre i varje enskilt delprov dn i det totala provet (alla
delprover sammanslagna). For att fa ett s& sant matt som majligt pa diversiteten pa lokalen slogs
data frén dessa delprover dérfor ihop till ett prov. Sammanslagna delprover anvédndes dven vid
berdkningen av andra index.

Beskrivning av tillstdnd och avvikelse fran jimforvirde

Klassindelning enligt Beddmningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket, rapport 4913)
gjordes pd flera nivaer. Indexmedelvirden (median vad betraffar danskt faunaindex och
surhetsindex) frdn varje lokal anvéndes for att rdkna ut genomsnittliga indexvirden for varje



huvud- och delregion (sjoar) respektive typ (vattendrag). Avvikelse frdn jamforvarden
behandlades pa samma sitt. Jaimforviarden hdmtades fran Bedomningsgrunder for miljokvalitet
(Naturvardsverket, rapport 4913).

Tidsserieanalys

Tidsserieanalys utfordes pd drsmedelvirden for samtliga index, for sjoar och vattendrag separat,
med linjar regression. Virden pa danskt faunaindex och surhetsindex In(x)- respektive In(x+1)-
transformerades for att uppfylla kraven pd normalfoérdelning. Analysen gjordes dels péd alla
lokaler totalt, sjoar och vattendrag separat, och dels pa de enskilda delregionerna/typerna.

Jamforelse av provtagningsmetoder

For att testa om det foreldg generella skillnader i indexvérden i prover tagna med olika metoder
gjordes ett parat t-test pd data fran lokaler dir bdda metoderna anvénts under samma ar. Detta test
gjordes for alla index och for sjdar och vattendrag separat. Dérefter testades metoderna pé virden
frén sj6ar med mjukbotten och frin sjdar med hirdbotten separat pa samma sitt.

Analys av statistisk styrka

Det datamaterial som jag har haft i uppdrag att utviardera uppfyller inte kraven (se Inledningen)
till fullo och jag har darfor fitt gora ganska grova skattningar i vissa fall. Frén sjolokalerna finns
arliga data fran mer &n en sjo forst fran &r 1996. Tyvarr fanns det i detta material positiva trender
for samtliga index (trots att ingen trend hittades for Shannons diversitetsindex pa hela materialet,
se resultatdelen, fanns en signifikant positiv trend fran ar 1996 och framét). Da jag inte har haft
tillgang till andra data &n bottenfaunadata kunde ingen trendrensning goras och ddrmed tvingades
jag avstd fran att gora en styrkeanalys péd sjoarna. Jag har darfor gjort analysen enbart pa
vattendragen, dir inga signifikanta trender fanns i materialet (se resultatdelen). Aven hir fanns
det dock en del problem. I kalkreferensvattendragen har endast ett prov per ar tagits och samtliga
prover har tagits med M42-metoden. De har dessutom provtagits under en mycket lingre tid dn
miljodvervakningsvattendragen, vilka har tillkommit under senare ar. Det gor att variansen i
materialet inte dr konstant dver tiden. Inte 1 ndgon av vattendragstyperna har provtagningen
replikerats. For att skatta variansen inom lokalerna (trots frdnvaro av replikat) anvindes dérfor
prover som tagits vid olika tidpunkter pa aret (har bara skett i miljodvervakningsvattendragen)
som replikat, vilket 4r ganska grovt eftersom artsammanséttning och tétheter varierar mycket
under éret.

For att f4 skattningar pd mellanarsvarians, oberoende varians mellan lokaler/dr och
replikatvarians gjordes en tvavdgs-ANOVA med indexvdrden som beroende variabel, lokaler
som en slumpmadssig faktor och ar som en fix faktor. Lokaler ingick alltsa inte som enskild faktor
i ANOVA-modellen utan enbart i interaktionstermen, Ar x Lokal. Utifran MS-virden fran
analysen riknades olika varianskomponenter ut enligt tabell 1.



Tabell 1: Beskrivning av variansens sammanséttning i resultattabellen fran ANOVA:n. R=antalet replikat,
L=antalet lokaler, S=varians

Komponent Variansfunktion

Ar (A) MSx=R* L*S?s + R* S*4, + S’
Ar x lokal (AxL) MS i =R*S*a + S’k

Replikat (R) + fel MSg = S’k

Direfter rdknades den totala variansen, Szmt, ut med foljande ekvation:
Ekvation (1) S% o= (S7r + R* S5, +R*L S?4)/R*L

Den totala variansen anviandes sedan for att berdkna den totala standardavvikelsen (SDyy), som
anvinds for logaritmerade data (danskt faunaindex och surhetsindex), och den totala
variationskoefficienten (CVyy), som anvéinds for otransformerade data (Shannons diversitetsindex
och ASPT-index). En icke-centralitetsparameter, 9, rdknades ut enligt Leonardssson (opublicerat
manuskript). 6 &r en funktion av den 4rliga trend man vill kunna uppticka, storleken pa
variationskoefficienten eller standardavvikelsen (som beror pa spridningen i datamaterialet och
didrmed pdverkas av bl a antalet lokaler och antalet replikat fran varje lokal) och antalet ar som
undersokningen bygger pa. Direfter gjordes sjdlva poweranalysen med hjdlp av en
tilliggsfunktion i Microsoft Excel, Pifcns. Ekvation (2) visar formeln for powerberdkningen.

Ekvation (2) Power=1-NCF(F; df}; dfy; 0)

dér F.= det F-virde som ger signifikansnivan 0=0,05 for ensidiga test; df;=1; df,=antalet ar-2.
Forst analyserades befintliga data, dir R sattes till 1, eftersom dkta replikat saknas, och onskvérd
detekterbar trend sattes till 3%. Sedan varierades antalet replikat, ar, samt storleken pa trenden for

att visa pd olika styrka vid olika forhdllanden. Analysen gjordes dels pa samtliga vattendrag och
dels pa miljoovervakningsvattendragen for sig.
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Resultat

Beskrivning av tillstand och avvikelser fran jimforvirden
Beskrivning av tillstand pa olika nivaer -5 Gar

Av de 13 sjoar som ingar i miljodvervakningsprogrammet ligger majoriteten inom klass 1 och 2,
vilket motsvarar mycket hoga och hdga indexvérden, vad géller Shannons diversitetsindex,
ASPT-index och Danskt faunaindex. Surhetsindex ligger generellt lagre &dn Ovriga index, med en
dominans av klass 3 och 4, vilket motsvarar mattligt hoga och laga viarden och tyder pé tydliga
till starka effekter av storning. Ingen sjo aterfinns i klass 5 (mycket ldgt indexvérde) for nagot
index (tabell 2).

Tabell 2. Antalet siéar i olika tillstandsklasser baserat pd genomsnittliga indexvarden fran hela
provtagningsperioden.

Klass Shannons ASPT-index Danskt Sur hetsindex
diversitetsindex faunaindex

1 2 1 0 0

2 5 10 11 3

3 6 2 1 6

4 0 0 1 4

5 0 0 0 0

I figur 1 visas genomsnittliga virden pd Shannons diversitetsindex, ASPT-index, danskt fauna-
index och surhetsindex for de olika geografiska huvudregionerna. Fjéllregionen ligger dverlag
lagre &n Ovriga regioner och storst dr skillnaderna mellan regionerna vad betréffar surhetsindex.
Tabell 3 visar tillstdndsklassningen for olika huvudregioner.

Genomsnittliga indexvarden i olika
huvudregioner, Sjoar

7
6 et
o 5 O Fjall
©
8 4 m Hég TOC
S 3 T L @ Inland
©
£ 2 m Kust
1 a
0

Shannon ASPT Danskt Surhet

Figur 1: Genomsnittliga indexvérden for sjoar i olika huvudregioner.
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Tabell 3: Tillstandsklasser for goar i olika huvudregioner. Bedomningen &r baserad pa genomsnittliga
indexvarden for varje omrade.

Huvudregion Sj6ar inom region Shannons ASPT-index Danskt Surhetsindex
faunaindex
Fjéallomradet Stor-Tjultrdsket, Storvindeln 3 2 3 4
Fjéllsjo med hog | Mellan-Rissjon 2 1 2 4
TOC-halt
Sidensjon, Djuphélstjérn,
Inlandet Tiftetrisket, Ogertrisket, ) o) 3 3
Bjéannsjon, Stor-Arasjon,
Magasjon
Kusten Svartvattnet, Yttertrasket, 2 2 2 3
Lill-Bursj6n

I figur 2 har inlandsregionen brutits upp i fyra delregioner, inland 1, 2, 3 och 4. Den storsta
skillnaden mellan de olika delregionerna finns dven hér i surhetsindex, med en gradvis 6kning av
indexvérdet fran inland 1 till inland 4.

Genomsnittliga indexvarden i olika
inlandsdelregioner, Sjoar

8
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o 6 Ll O lnland 1
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0 T

Shannon ASPT Danskt Surhet

Figur 2: Genomsnittliga indexvarden fran sjdar i olika inlandsdelregioner.

Tillstindsklassningen av dessa delregioner aterfinns i tabell 4. Inland 3, som representeras av
Stor-Arasjon, ar den delregion som tycks vara minst paverkad av storning. Inland 1 didremot visar
enligt klassindelningen pé tydliga effekter av storning. Den tydliga gradienten i surhetsindex (fig.
2) avspeglas inte lika tydligt i klassindelningen, da inland 1 och 2 hamnar i klass 3 och inland 3
och 4 hamnar i klass 2.
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Tabell 4: Tillstandsklasser for olika inlandsregioner. Baserat pa genomsnittliga indexvarden.

Delregion Sj6ar inom region Shannons ASPT-index Danskt Sur hetsindex
faunaindex
Inland 1 Sidensjon, Djuphélstjarn 3 3 3 3
Inland 2 Tiftetrisket, Ogertrisket, 2 2 2 3
Bjénnsjon
Inland 3 Stor-Arasjon 2 2 2 2
Inland 4 Magasjon 3 2 2 2

Figur 3 visar tillstandet 1 varje enskild sjo. Taftetrasket och Stor-Arasjon hor till de sjoar som
enligt klassningen dr minst paverkade av storning/ménsklig aktivitet, medan Sidensjon och
Storvindeln hor till de mer paverkade.

Tillstandsklasser, enskilda sjoar

5
7
k] B Shannon
4
@ OASPT
OE m Danskt
£ Surhet
|_

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Sjonummer

Figur 3:Tillstand i enskilda sjoar. §onummer motsvarar: 1=Djuphalstjarnen, 2=Sdensjon,
3=Taftetrasket, 4= Ogertrasket, 5=Bjannson, 6= Stor-Arasjon, 7=Magasjon, 8= Storvindeln, 9=
Sortjultrasket, 10=Yttertrasket, 11=Lill-Burgon, 12=Svartvattnet, 13=Mellan-Rissjon.

Indexvérden i enskilda g 6ar
Figur 4 visar genomsnittliga indexvirden for enskilda sjoar. Shannons diversitetsindex varierar

mellan 2,00 i Storvindeln och 3,03 i Yttertrdsket. ASPT-index varierar mellan 5,23 (Sidensjon)
och 6,45 (Mellan-Rissjon). Danskt faunaindex varierar mellan 3 (Sidensjon) och 5 (alla sjoar
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utom Sidensjon och Storvindeln). Surhetsindex uppvisar stora variationer mellan sjoar. Légsta
genomsnittliga vérde dr 1 (Storvindeln) och hogsta ar 7,5 (Téftetrasket).

Shannons diversitetsindex, Sjoar ASPT-index, Sjoar

35 7
3 6,5 |
[ J o o ® o " °
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T | @@ ) ® S 55 |
§ 2 o o § [ ]
E 2 54
1,5 4,5
[ S al
012345678 91011121314 01234567 891011121314
Sjonummer Sjonummer
Danskt faunaindex, Sjoar Surhetsindex, Sjoar
6 8
7 L °
000000 0000
g ° 5 8 o
E - 5
s 4 ° 41 @ o« *
[
T g 3 L 2 ® °
3 ® T2+ e ®
1 L
2 0

01234567 8 91011121314 0123456 78 91011121314

Sjénummer Sjénummer

Figur 4: Genomsnittliga indexvarden i enskilda sj6ar. §onummer motsvarar: 1=Djuphalstjarnen,
2=Sdens6n, 3= Taftetrasket, 4= Ogertréasket, 5=Bjanng 6n, 6= Stor-Arasjon, 7=Magasjon,
8=Stortjultrasket, 9=Sorvindeln, 10=VYitertrasket, 11=Lill-Burgtn, 12=Svartvattnet, 13=Mellan-Rissjon.

Awvikelser fran jamforvarden i §6ar

Avvikelser fran jamforvirden nér det géller Shannons diversitetsindex och ASPT-index 1 tyder pa
att sjdarna i linet dr utsatta for ingen eller obetydlig storning. Aven for danskt faunaindex ir
avvikelserna smé. Betydligt storre avvikelser finner man i surhetsindex, dér endast tre sjoar
klassas som opaverkade (tabell 5).

Tabell 5: Antalet sjoar i olika awikelseklasser, baserat pa genomsnittliga indexvarden fran hela perioden
for enskilda sjoar. Klass 1:ingen eller liten awikelse fran jamforvarde, klass 2: mattlig awikelse, klass 3:

tydlig awikelse, klass 4: stor awikelse, klass 5: mycket stor awvikel se.

Klass Shannons ASPT-index Danskt Sur hetsindex
diversitetsindex faunaindex

1 13 13 12 3

2 0 0 0 0

3 0 0 1 2

4 0 0 0 7

5 0 0 0 1
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Avvikelserna frdn jamforvarden i de olika regionerna var mycket sma (tabell 6). Alla huvud- och
delregioner tillhor klass 1 nédr det géller Shannons diversitetsindex, ASPT-index och danskt
faunaindex, vilket tyder pa ingen eller obetydlig effekt av storning/méansklig paverkan i dessa
regioner. Huvudregionen inland hamnar i klass 3 vad géller surhetsindex, vilket indikerar
mattliga effekter av storning. Av delregionerna tycks inland 1 vara den mest paverkade
delregionen och inland 3 och 4 de minst paverkade. Fjéllsjoar och fjillsjon med hog TOC-halt
och kustregionen hor till klass 4 vad géller surhetsindex, vilket skulle tyda pa starka effekter av
storning (tabell 6).

Tabell 6: Klassindelning for awikelser fran jamforvarden for olika index i §o6ar fran olika regioner.
Klassindelningen &r baserad pa genomsnittliga indexvarden for varje region.

Huvudregion Delregion Shannons ASPT- Danskt Sur hetsindex
diversitetsindex | index faunaindex

Fjall 1 1 1 4

Fjéllsjo med hog TOC-halt 1 1 1 4

Inland 1 1 1 3
Inland 1 1 1 1 4
Inland 2 1 1 1 3
Inland 3 1 1 1 1
Inland 4 1 1 1 1

Kust 1 1 1 4

Avvikelser frén jaimforvirden 1 enskilda sjoar visas i figur 5. Téftetrdsket, Stor-Arasjon och
Magasjon, som alla dr inlandssjoar, visade pa ingen eller mycket liten avvikelse fran
jamforvarden.

15



Avvikelseklasser, sjoar

m Shannon
OASPT

@ Danskt
Surhet

Avvikelseklass

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Sjonummer

Figur 5: Awikelser fran jamforvarden i olika sjoar. §onummer motsvarar: 1=Djuphalstjarnen,
2=Sdens6n, 3= Taftetrasket, 4= Ogertréasket, 5=Bjanng 6n, 6= Stor-Arasjon, 7=Magasjon,
8=Stortjultrasket, 9= Sorvindeln, 10=Yttertrasket, 11=Lill-Burson, 12=Svartvattnet, 13=Mellan-
Rission. §6 nr 1-7 ar inlandssjdar, nr 8-9 ar fjdllgoar, nr 10-12 ar kustsjdar och nr 13 &r en fjalls6 med
hég TOC-halt.

Beskrivning av tillstand pa olika nivaer -vattendrag

Av de 17 vattendrag som ingér i miljodvervakningsprogrammet ligger de allra flesta inom klass
1-3, vilket motsvarar mycket hoga till mattligt héga indexvérden, vad giller Shannons
diversitetsindex, ASPT-index och Danskt faunaindex (tabell 7). Surhetsindex ligger generellt
lagre dn Gvriga index, med en dominans av lokaler 1 klass 4 och 5, vilket motsvarar laga till
mycket laga virden. For surhetsindex aterfinns tre lokaler i klass 5 och ingen i klass 1.

Tabell 7: Antal vattendrag i olika tillstandsklasser, baserat pa genom-
snittliga indexvarden fran hela provtagningsperioden.

Shannons ASPT- Danskt
TillstAndsklass| diver sitetsindex | index faunaindex | Surhetsindex
Klass 1 1 3 6 0
Klass 2 7 11 7 1
Klass 3 9 2 3 2
Klass 4 0 1 1 11
Klass 5 0 0 0 3

Figur 6 visar genomsnittliga indexvérden for respektive vattendragstyper. Skillnaderna ar storst
nidr det géller surhetsindex, didr kalkreferensbidckarna ligger betydligt ldgre 4n béde
fjallvattendragen och kustvattendragen.
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vattendragstyper

Genomsnittliga indexvarden i olika

Indexvarde

O Fjall
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Shannon
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Surhetsindex

Figur 6: Genomsnittliga indexvarden for olika vattendragstyper.

Kustvattendragen tycks vara de minst péverkade vattendragen och kalkreferenserna de mest

paverkade, framforallt beroende pa ldga surhetsindexvérden (tabell 8).

Tabell 8: Tillstandsklasser for olika typer av vattendrag. Bedomningen ar baserad pa genomsnittliga

indexvarden.
Typ av Shannons ASPT-index Danskt Surhetsindex
vattendrag faunaindex
Fjill 3 2 3 4
Kust 2 2 2 4
Kalkreferenser 3 2 3 5

I figur 7 visas tillstdndet i varje enskilt vattendrag. Myrkanalen (kalkreferensvattendrag) ar det
vattendrag som enligt tillstindsklassningen dr minst paverkat av storning/ménsklig aktivitet.
Bland kalkreferenserna aterfinns emellertid ocksd den lokal som visar pa storst effekter av
storning, Byskebédcken, som tillsammans med tva andra kalkreferenser (Fusbiacken och Kuvill-

traskbédcken) hor till surhetsklass 5.
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Tillstandsklasser, enskilda vattendrag

6
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O |

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17
Vattendragsnummer

Figur 7: Tillstand i enskilda vattendrag. Klassningen ar baserad pa genomsnittliga indexvarden fran hela
provtagningsperioden. . Vattendrag nr 1-11 &r kalkreferensvattendrag, nr 14, 15 och 17 &r kustvattendrag
och nr 12, 13 och 16 &r fjéllvattendrag Vattendragsnummer motsvarar: 1=Byskebacken, 2=Fusbacken,
3=Kvarnbacken (Botsmark), 4=Lillan, 5=Kvilltraskbacken, 6=Myrkanalen, 7=Rgjvattsbéacken,
8=Lagbacken, 9=Sorbacken, 10= Kvarnbéacken (Lusps6n), 11=Stridbacken, 12=Fiskonbéacken,
13=Malskarbéacken, 14=Surmyrdalbécken, 15=Vasteran, 16= Raurejokk, 17=Bjurbacken.

Indexvérden i enskilda vattendrag

Figur 8 visar genomsnittliga indexvérden for varje enskilt vattendrag. Det ldgsta genomsnittliga
vérdet pad Shannons diversitetsindex (2,23) aterfinns 1 Byskebicken, som for dvrigt har de lagsta
viardena for alla index. Det hogsta genomsnittliga virdet, 4,09, uppvisar Myrkanalen. ASPT-
index varierar mellan 5,1 och 7,1 (Visteran). Danskt faunaindex varierar mellan 4 och 7
(Myrkanalen, Rojvattsbicken, Lagbicken, Storbicken, Visterdn och Raurejokk). Aven i
vattendragen finner man den storsta variationen i surhetsindex, som varierar mellan 0 och 7
(Myrkanalen).
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Shannons diversitetsindex, Vattendrag
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Figur 8: Genomsnittliga indexvarden i enskilda vattendrag. Vattendrag nr 1-11 &r
kalkreferensvattendrag, nr 14, 15 och 17 &r kustvattendrag och nr 12, 13 och 16 &r fjallvattendrag
Vattendragsnummer motsvarar: 1=Byskebacken, 2=Fusbacken, 3= Kvarnbacken (Botsmark), 4=Lillan,
5=Kuvilltraskbacken, 6= Myrkanalen, 7=Rojvattsbacken, 8=Lagbéacken, 9= Sorbacken, 10= Kvarnbacken
(Luspg6n), 11=Sridbacken, 12=Fiskonbécken, 13=Malskarbacken, 14=Surmyrdal backen, 15=Vasteran,
16=Rauregjokk, 17=Bjurbacken.

Awvikelser fran jamforvarden i vattendrag

Vad betriaffar Shannons diversitetsindex, ASPT-index och danskt faunaindex &r avvikelserna fran
jamforvarden mycket sma for majoriteten av vattendragen 1 linet (tabell 9). Avvikelserna for
surhetssindex dr betydligt storre, med en dominans av béckar i klass 4 vilket motsvarar en stor

avvikelse. Endast ett vattendrag dterfinns i klass 1 for detta index.

Tabell 9: Antalet vattendrag i olika awikel seklasser, baserat pa genomsnittliga indexvarden fran hela
perioden for enskilda vattendrag. Klass 1=ingen eller liten awikelse fran jamforvarde, klass 2=méattlig
awikelse, klass 3=tydlig awikelse, klass 4=stor awikelse, klass 5=mycket stor awikelse.

Klass Shannons ASPT-index Danskt Sur hetsindex
diversitetsindex faunaindex

1 17 16 16 1

2 0 1 1 1

3 0 0 0 1

4 0 0 0 11

5 0 0 0 3
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Samtliga typer av vattendrag; miljoovervakningsbéckar i fjdllen, miljodvervakningsbackar vid
kusten och kalkreferensvattendrag, visar inga eller mycket sma avvikelser fran jamforvarden vad
betraffar Shannons diversitetsindex, ASPT-index, och danskt faunaindex. Samtliga grupper kan
placeras i klass 1 for dessa index (tabell 10). For surhetsindex géller att samtliga vattendragstyper
hor till klass 4, vilket motsvarar starka effekter av storning.

Tabell 10: Klassindelning av awikelser fran jamférvarden for olika typer av vattendrag. Klassindelningen
ar baserad pa genomsnittliga indexvéarden.

Typ av vattendrag Shannons ASPT-index Danskt faunaindex Surhetsindex
diversitetsindex

MO-vattendrag, fjill 1 1 4

MO-vattendrag, kust 1 1 4

Kalkreferensvattendrag | 1 4

Avvikelser frén jamforvirden i enskilda vattendrag visas i figur 9. Myrkanalen &r det enda
vattendraget som uppvisar inga eller sma avvikelser frdn jamforvarden for alla index (klass 1).
Byskebicken ér det enda vattendrag som har méttliga avvikelser dven ndr det géller ASPT-index
och danskt faunaindex. I 6vrigt har de flesta vattendrag stor till mycket stor avvikelse fran
jamforvérde nir det géller surhetsindex. Byskebédcken, Fusbdcken och Rojvattsbécken tillhor alla
avvikelseklass 5.

Avvikelseklasser, vattendrag
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g m Danskt
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Figur 9: Awikelser frén jamforvarden i enskilda vattendrag. Vattendrag nr 1-11 ar
kalkreferensvattendrag, nr 14, 15 och 17 &r kustvattendrag och nr 12, 13 och 16 &r fjallvattendrag
Vattendragsnummer motsvarar: 1=Byskebacken, 2=Fusbécken, 3= Kvarnbacken (Botsmark), 4=Lillan,
5=Kuvilltraskbacken, 6= Myrkanalen, 7= Rgjvattshacken, 8=Lagbéacken, 9=Sorbacken, 10= Kvarnbécken
(Luspg6n), 11=Sridbécken, 12=Fiskonbacken, 13=Malskarbacken, 14=Surmyrdal béacken, 15=Vasteran,
16=Raurejokk, 17=Bjurbéacken.
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Tidsserieanalys
S Oar

Alla index visar en svag, men signifikant 6kning med tiden, utom Shannons diversitetsindex dar
ingen signifikant fordndring &gt rum (tabell 11). Diagram som visar genomsnittliga indexvérden
fran lanets miljoovervakningssjoar finns i bilaga 2.

Tabell 11: Tidsmassiga férandringar i olika index i goar i Vasterbottens lan. Tabellen visar
riktningskoefficient (b), forklaringsgrad (R?) och p-vérde frén linjéra regressioner for olika index.
*markerar In (X)- och In(x+ 1)-transformerade varden.

Index b R? p-vérde
Shannons diversitetsindex 0,0307 0,037 0,084
ASPT-index 0,0509 0,108 0,003
Danskt faunaindex 0,0123* 0,069 0,018
Surhetsindex 0,0655* 0,179 0,000

De enda huvudregioner som uppvisade en tidsmissig fordndring 1 ndgot index var
inlandsregionen och kustregionen (tabell 12). Inlandssjoarna totalt visade pa en signifikant
O0kning 1 danskt faunaindex och surhetsindex. Det samma géllde for delregionen inland 2, dir
dven ASPT-index har Okat med tiden. I kustregionen har Shannons diversitetsindex och
surhetsindex Okat med tiden (tabell 12). Diagram som visar indexvérden over tiden for olika
huvud- och delregioner aterfinns i bilaga 3.

Tabell 12: Tidsméassiga forandringar i olika index fran olika geografiska huvud-och delregioner. Tabellen
visar riktningskoefficient (b), forklaringsgrad (R?) och p-vérde frén linjéra regressioner for olika index.
*markerar In (X)- och In(x+1)-transformerade varden. Streck (-) betyder att inga signifikanta
tidsmassiga forandringar fanns i materialet.

Huvudregion Delregion Shannons ASPT- Danskt Surhetsindex
diversitetsindex | index faunaindex
Fjall - - - -
Fjallgo med hog - - - -
TOC-halt
Inland - - b=0,018%; b=0,046%;
R?=0,086; R?*=0,121;
p=0,048 p=0,018
Inland 1 - - - -
Inland 2 - b=0,060; | b=0,018%; b=0,046%;
R?=0,26; | R*=0,39; R?=0,20;
p=0,017 | p=0,002 p=0,043
Inland 3 - - - -
Inland 4 - - - -
Kust b=0,080; - - b=0,099%;
R?=0,36; R?=0,42;
p=0,023 p=0,013

Indexvérden frén samtliga provtagningar i varje enskild sjo redovisas 1 bilaga 4.
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Vattendrag

Vad betréffar vattendrag i1 stort kan inga signifikanta fordndringar i indexvirden Over tiden
upptéckas i ldnet (bilaga 5).

I kalkreferensvattendragen har en signifikant minskning i ASPT-index dgt rum (b=-0,040;
R?=0,039; p=0,043). I Svrigt finns inga signifikanta forindringar i de olika vattendragstyperna
(bilaga 6).

Indexvirden fran samtliga provtagningar i varje enskilt vattendrag redovisas i bilaga 7.

Jamforelse av provtagningsmetoder

Jamforelsen av de bada provtagningsmetoderna visade att M42-metoden generellt ger ett hogre
Shannons diversitetsindex 1 sjoar adn SIS-metoden (Parat t-test, p<0.001, n=33). Det
genomsnittliga indexvérdet 1 de prover som ingick i testet av metoderna i sjéar var 2,77 med M42
och 2,34 med SIS. For ovriga index i sjoar fanns ingen signifikant skillnad mellan metoderna.
Parat t-test for de olika bottentyperna separat visade att M42-metoden ger ett signifikant hogre
Shannons diversitetsindex @n SIS- metoden pd bade mjukbottnar och hérdbottnar och att
skillnaden mellan metoderna &r storst i sjdoar med mjukbotten (tabell 13).

Tabell 13: Resultat fran parade t-test pa Shannons diversitetsindex i prover tagna med tva olika metoder i
g6ar med olika bottentyp.

Bottentyp Medelvirde SIS Medelvirde M42 t n p-vérde
Mjuk 2,36 2,92 -4,36 | 15 <0.001
Hard 2,32 2,64 -2,56 | 18 <0.05

Vid test av metoderna i vattendrag ingick endast data fran de 5 miljoovervakningsvattendragen
(n=13), d& kalkreferensbickarna enbart provtas med M42. I vattendragen kunde ingen statisktiskt
signifikant skillnad mellan de bada metoderna pévisas for nagot index.

Test av statistisk styrka

Poweranalysen av samtliga vattendrag (fig. 10) visar att den statistiska styrkan med dagens
uppldggning av programmet ar tillrickligt stor for att en éarlig trend pd 3% 1 Shannons
diversitetsindex med 80% sannolikhet kan upptidckas redan inom ett par ar (T=15) dven om bara
ett prov per vattendrag tas per ar (styrkan idag=70%). For ASPT-index ar styrkan dnnu hogre.
Redan idag har man en sannolikhet pad 90% att uppticka en érlig trend pd 3% for detta index.
Betydligt lagre styrka uppmittes for danskt faunaindex (53%) och surhetsindex (34%). For att
uppna en styrka pa 80% for danskt surhetsindex krédvs att undersdkningarna pagér ytterligare 6 ar
(T=19). For att en 3%-ig trend skulle kunna upptickas idag hade det krivts att antalet replikat
hade varit >4. En trend pa 6% skulle emellertid kunna hittas redan idag. For surhetsindex kan en
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3%-ig trend med 80% sannolikhet upptickas forst vid T=27, d v s ar 2023. For att programmet
med 80% sannolikhet skulle kunna detektera en 3%-ig trend redan idag skulle antalet replikat ha
behovt vara n=10. Med dagens uppldgg skulle en trend pd 10% med 80% sannolikhet kunna
upptickas redan idag.

Styrkeanalys, Vattendrag (R=1; trend=3%)
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Figur 10. Syrkeanalys av provtagningsprogrammet for vattendrag. R=antalet replikat och trenden anger
en arlig forandring pa 3% i olika indexvarden.

Miljoovervakningsvattendragen utgérs av 6 vattendrag, som alla har provtagits kontinuerligt
sedan 1997. Att antalet vattendrag &r sé 1agt och att tidsserien ar relativt kort paverkan styrkan i
programmet negativt (fig. 11). For att 1 miljodvervakningsbickarna nd en styrka pa 80% nér det
géller Shannons diversitetsindex skulle undersokningarna behdva péga i 30 ar om en trend pa 3%
ska upptidckas (dagens styrka=8,7%). Alternativt skulle antalet replikat i varje vattendrag ha
behovt vara 30 for att en 3%-ig trend skulle hittas inom en 10-arsperiod. Om man ndjer sig med
att kunna hitta en trend pa 10% kan man, med dagens uppligg, gora det vid T=14, d v s &r 2010.
For ASPT-index ér styrkan négot hogre (idag 16% for en 3-%-ig trend) och nar 80% vid T=15, d
v s ar 2011. En 10%-ig trend kan med en styrka pa 80% detekteras redan vid T=8, d v.s ar 2004.
For danskt faunaindex r styrkan i nuldget 9% och 80% styrka nas forst vid T=26, d v s ar 2022.
En 10%-ig trend kan upptéickas vid T=13, d v s ar 2009.
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Styrkeanalys, Vattendrag (R=1; trend=3%)
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Figur 11: Styrkeanalys av provtagningen i miljédvervakningsvattendragen. R=antalet replikat och
trenden anger en 3%-ig arlig forandring i indexvarden.

Diskussion

Utvérderingen visar att tillstdndet 1 ldnets sjoar och backar overlag dr gott och att avvikelserna
frdn jamforviarden generellt dr mycket smd. Det enda undantaget &r surhetsindex, dér stora
avvikelser fran jamforvarden finns i bade sjoar och vattendrag. Resultatet antyder att fjéllsjoar
generellt skulle vara mer paverkade av forsurning &n sjoar ndrmare kusten, vilket verkar nigot
ologiskt, dd nedfallet av fOrsurande dmnen &r stérre vid kusten &n i fjédllen. Den troliga
anledningen till detta resultat dr att surhetsindex inte dr utarbetat for norrldndska forhallanden och
inte tar hénsyn till att franvaro av forsurningskénsliga arter kan bero pa naturliga faktorer, som t
ex klimat, niringsstatus och TOC-halt. Analysen av sjoar i olika inlandsregioner tyder for dvrigt
pa att indexet dr negativt korrelerat till just TOC-halt.

Samtliga index péverkas starkt av hur manga arter som hittas pa enskilda lokaler, eftersom de
bygger pd ndrvaro/frdnvaro av taxa. Resultatet beror till stor del pad hur provtagningen och
sorteringen utfors men ocksa pa till vilken systematisk niva djuren bestdms och vilken tid pé aret
som provtagningen sker. Det finns alltsd ett stort antal felkdllor i bottenfaunaundersékningar 1
allménhet och sd dven i detta miljodvervakningsprogram. Mellanérsvariationen i indexvérden pa
enskilda lokaler (se bilagorna) dr i flera fall mycket stor, sdrskilt vad betrdffar surhetsindex. Utan
tillgdng till vattenkemidata kan man dock inte med sdkerhet siga om detta tyder pa stora
variationer i bottenfaunans verkliga sammanséttning (beroende pd variationer i miljofaktorer)
eller om resultatet beror pd variationer 1 hur provtagningen lyckats. Detsamma géller for de
tidsmissiga 0kningar i indexvidrden som finns i sj0arna i lidnet, vilka skulle kunna bero pa att
provtagarnas erfarenhet har okat med tiden. Hur provtagningen lyckas har nimligen bl a med
provtagarens erfarenhet att géra, men dven faktorer som vattenstdnd och bottnarnas karaktir kan
paverka resultatet. Det dr av storsta vikt att provtagningarna standardiseras pa ett sitt som gor att
variationen mellan olika provtagare blir sd liten som mgjligt. Variationen mellan olika provtagare
bor ocksa testas statistiskt och dokumenteras.
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I vattendragen som helhet hittades inga tidsméssiga fordndringar i indexvarden. Styrkeanalysen
visade ocksa att styrkan var tillrickligt stor for att en 3%-ig trend 1 atminstone Shannons
diversitetsindex och ASPT-index med mer dn 80 procents sannolikhet skulle ha upptiackts om det
hade funnits en verklig trend. Franvaron av en trend &r alltsd 1 det hér fallet inte beroende av
brister i programmets upplidggning. Analysen visade ocksé att det dr léttast att upptécka trender i
ASPT-index, och svarast i surhetsindex. Nér det géller miljodvervakningsbédckarna ér den tid som
har gétt sedan provtagningen borjade for kort, och antalet backar for litet, for att man med
sdkerhet ska kunna utesluta att det finns underliggande trender i materialet som man &nnu inte
kan uppticka. For att kunna hitta storskaliga trender i lénets vattendrag ar det alltsa klokt att, som
lansstyrelsen har gjort, 1agga till kalkreferensvattendragen. Som programmet ser ut idag tycks det,
statistiskt sett, finnas endast en liten vinst med att 6ka antalet replikat pa lokalerna, om det ar
trender i ldnet i1 stort som man vill kunna uppticka. For olika huvud- och delregioner respektive
vattendragstyper dr det snarare antalet lokaler som dr for litet. Tre inlandsregioner representeras
av endast en sj0 vardera och det dr naturligtvis omdjligt att utifrdn enstaka sjoar uttala sig om
trender 1 hela delregioner. Om man 4nd4 ar intresserad av att finna trender i dessa enstaka sjoar
bor ett storre antal replikat (>4) tas vid varje provtagning.

Styrkeanalyserna i den hér rapporten kunde inte utforas pa ett helt korrekt sitt, beroende pa att
underliggande trender inte kunde rensas bort i sjomaterialet och att inget tillforlitligt méatt pa
replikatvariansen fanns tillgdngligt. Om de underliggande trenderna kunde korreleras till
vattenkemiska variabler skulle en mer korrekt analys kunna goras, men om de positiva trenderna
som fanns i sjéarna beror pa Okad erfarenhet hos provtagarna dr det omojligt att rensa bort
trenderna. Om det senare giller, sa bor de genomsnittliga indexvérdena sd smaningom stabilisera
sig och en eventuell "falsk" positiv trend forsvinna med tiden. En orsak till att inga replikat finns
frén enskilda lokaler ar att delproverna frn prover tagna med SIS-metoden slogs ihop till ett helt
prov. Detta var nodvéandigt for att indexvirden fran prover tagna med olika metoder skulle bli
jamforbara, men med detta tillvigagingssitt forlorar man alltsd en del information. Det vore
déarfor onskvirt att extra resurser lades pa en undersokning av replikatvariansen i prover tagna
med M42-metoden, for backar och sjoar separat. Detta skulle kunna genomforas genom att man
under ett ar tog tva prover fran varje lokal vid samma tillfalle. Den skattade replikatvariansen
skulle sedan kunna anvédndas for mer korrekta styrkeanalyser i en rad olika sammanhang.

Det ér naturligtvis ett problem att tva olika metoder anvénds i programmet. Utvdrderingen visar
att de bada metoderna ger liknande resultat (under forutsittning att delprover fran SIS-metoden
slés ihop till ett helt prov), utom vad betrédffar Shannons diversitetsindex i sjoar som dr signifikant
hogre for prover tagna med M42-metoden. Sarskilt stor &r skillnaden i sjoar med mjukbottten,
som dr en vanlig sjotyp 1 Norrland. Om ett hogt indexvérde definierar en bra metod, bér man
alltsd anvénda sig av M42-metoden dven i fortsdttningen. Det kan dock forsvéra jamforelsen med
prover tagna i andra delar av landet, d& SIS-metoden dr den metod som rekommenderas av
Naturvardsverket. En annan sak som behover ses over ér vid vilken tidpunkt proverna bor tas. Ur
biologisk synvinkel anser jag att man bor ha data fran bade var och host for att f4 med storsta
antalet arter. Dessa prover skulle kunna slds ihop innan index réknas ut, for att ge en sannare bild
av bl a diversiteten pa olika lokaler.
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Slutsatser

Mycket tyder pé att de index som anvénds i miljodvervakningsprogrammet dr kénsliga for hur
provtagningen har utforts. Indexvirdena blir dd beroende av faktorer som provtagarens
skicklighet och erfarenhet, vilket inte dr onskvirt i ett 1angsiktigt miljodvervakningsprogram, dér
faltpersonal byts ut relativt ofta. Lénsstyrelsen bor ldgga stor vikt vid att ldra upp nyanstilld
provtagningspersonal och bor dven statistiskt testa skillnader mellan prover som tagits av olika
personer, for att f4 en uppfattning om hur stora felkdllorna dr. Styrkeanalysen av vattendragen
visade att sannolikheten att kunna uppticka trender i ldnet i stort &r hog, under forutsittning att
kalkreferensbéckarna ingér i programmet. Analysen visade ocksé att det generellt &r léttast att
uppticka trender i ASPT-index, och svdrast for surhetsindex beroende pé den stora
mellanarsvariationen i detta index. Miljodvervakningsbiackarna ar for fa och provtagningarna har
pagétt for kort tid for att ndgra trender 1 enbart dessa vattendrag ska kunna upptickas i dagsléget.
Styrkan paverkas dock kraftigt av antalet ar som undersokningen pagétt och kommer alltsi att
Oka med tiden. Sjoarna kunde av flera orsaker inte analyseras pd motsvarande sitt, men sannolikt
ar det totala antalet sjoar (13) tillrickligt for att uppticka storskaliga trender i ldnet som helhet
under en 10-arsperiod. For att kunna uppticka trender i enskilda sjéar (som en del delregioner
representeras av) kriavs dock ett betydligt storre antal replikat. Mina rekommendationer ar att
lansstyrelsen efter diskussion med Naturvirdsverket Gvergar helt till att anvinda M42-metoden,
men att man forst gér en noggrann undersokning av replikatvariansen for metoden for att darefter
kunna gora en korrekt styrkeanalys vid nésta utvdrdering av programmet. Vid nidsta utvirdering
bor bottenfauna och vattenkemi for Ovrigt utvérderas tillsammans och inte var for sig.
Linsstyrelsen och Naturvéardsverket bor ocksa fora en diskussion kring vilka index som ger den
mest tillforlitliga bedomningen av tillstdndet i sjoar och béckar och om négon alternativ variabel,
t ex tdthet av en speciell art, kan anvéndas istéllet for index som bygger pé nirvaro och frdnvaro
av arter.
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Bilaga 1: Sammanstillning av i miljoovervakningsprogrammet ingaende lokaler. Inland 1=TOC-
starka sjoar, Inland 2=ndgot mindre TOC-starka sj0ar, Inland 3=méttligt TOC-haltiga sj6ar,
Inland 4=TOC-svaga sjdar.

o) Huvud- Delregion | R=regional | Bottensubstrat X Y
region N=nation€ll
Stor-Tjultrésket Fjall N Hard 731799 151196
Storvindeln Fjall N Hérd 728271 157578
Mellan-Rissjon Fjall m hog R Hard 718284 148654
TOC-halt
Sidensjon Inland Inland 1 R Mjuk 709218 169710
Djuphalstjirn Inland Inland 1 R Mjuk 713180 153188
Téftetrisket Inland Inland 2 N Hard 711385 171748
Ogertriisket Inland Inland 2 R Mjuk 712246 170866
Bjénnsjon Inland Inland 2 N Hard 713404 172465
Stor-Arasjon Inland Inland 3 N Hard 716717 158596
Magasjon Inland Inland 4 R Hard 726381 152328
Svartvattnet Kust R Mjuk 706672 167201
Yttertrisket Kust R Mjuk 723383 175441
Lill-Bursj6n Kust R Mjuk 707669 170020
Back Vatten- Delregion | R=regional X Y
dragstyp N=nationell

Visteran MO Kust R 711579 171185
Surmyrdalsbicken | MO Kust R 706685 167150
Bjurbiicken MO Kust N 718232 171953
Mailskarbédcken MO Fjall R 718861 154762
Fiskonbécken MO Fjall N 721023 147259
Raurejokk MO Fjall R 731860 150695
Byskebicken Kalkref. 721688 175512
Fusbécken Kalkref. 707965 169175
Kvarnbécken Kalkref. 722505 155370
(Luspsjon)

Kvarnbécken Kalkref. 713650 171380
(Botsmark)

Kvilltraskbdcken | Kalkref. 710025 167910
Lagbécken Kalkref. 713965 151910
Lilldn Kalkref. 706010 169395
Myrkanalen Kalkref. 710100 167625
Rojvattsbicken Kalkref. 709945 164845
Storbécken Kalkref. 720330 149500
Stridbdcken Kalkref. 704905 167235
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Bilaga 2: Forandringar i sjoars indexvarden 6ver tiden i ldnet som helhet. Figurerna visar
arsmedelvirden fran samtliga sj6lokaler i lanet. Signifikanta fordndringar visas med

regressionslinjer.
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Bilaga 3: Forandringar i indexvéarden over tiden i olika huvud- och delregioner. Figurerna visar
arsmedelvirden frin lokaler i varje region.
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Inland
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Bilaga 4: Forandringar i indexvarden 6ver tiden i enskilda sjéar. Lokaler i alfabetisk ordning.
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Bilaga 5: Forandringar i vattendragens indexvéarden 6ver tiden i ldnet som helhet. Figurerna visar
arsmedelvirden fran samtliga vattendragslokaler i lénet.
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Danskt faunaindex, Vattendrag
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Bilaga 6: Forandringar i indexvarden dver tiden i olika vattendragstyper. Figurerna visar

arsmedelvirden frin lokaler i varje region.
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Bilaga 7: Forandringar i indexvarden 6ver tiden i enskilda vattendrag. Lokaler i alfabetisk
ordning.
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