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INLEDNING

Redogbrelser for fiskarternas geografiska utbredning handlar ofte om hur
de sprider sig till nya omrdden, t ex efter istiden. Den motsatta processen,
nér utbredningsomrddet minskar, dr inte sdllan koppled till foréndringar

i miljén, som beror pi minsklig aktivitet. Det kan d8 vara ndgon fysika-
lisk-kemisk kvalitet hos vattnet, t ex syrgashalt eller pH, som nir sé
ogynnsamms, vérden, att rom och yngel inte kan Overleva. Om dette upprepes
s8 att mdnga &rsklasser slér fel, kan tétheten i fiskpopulationen till

slut sjunke under ett kritiskt vérde. Vid en inventering over ett stdrre
omrédde finner man d8 en samvariation mellan fysikalisk-kemiske observa-
tioner och bortfallet av fiskpopulationer.

En sddan semvariation mellan en enda miljéfaktor och djurpopulationers
dverlevnad eller utslocknande #r inte en normal situation, utan detta
brukar kinneteckna extrems miljder (t ex extremt sura miljéer). I normal-
fallen sitter ndringskonkurrens och predation en snivare gréns for arter-—
nas utbredning #n ved fysikalisk-kemiska faktorer skulle gora. Ett akbtu-
ellt exempel pd stt fiskarternas utbredning styrs av komplexa faktorer

#r de enstaka populationer av mdrt och abborre och andra arter, som ater-
finnes en bra bit uppstréms den ordinarie utbredningen (Filipsson 1980).

T det hir studerade omradet kring grinsen mellan Dalarna och Hirjedalen
fanns det dock anledning att sdka efter samband mellan vattnets surhet
och fiskarternas utbredning. Effekter pd fiskfaunan hade observerats pé
Fulufjéllet under 1960-talet (Andersson et al. 1971) och férsurningen
nddde virden, som vil kan kallas extrema (Dickson 1975). Fér att komma
vidare inom det aktuella undersdkningsomridet krévdes en kartléggning
av vattenkemin, och denna genomfdrdes 1976 genom ett semarbete mellan
fiskeristyrelsens olika avdelninger (inkl dévarande lantbruksnémnderns) ,
naturvdrdsverket, rennéringsavdelningen i Ostersund m f1.

Projektets mdl #r att sSka kunskaper om vad som sker, nir fiskbesténd
skadas vid férsurning. Undersdkningen har centrerats kring harr och oring.
De hittills vunna resultaten publiceras nu som en delrapport.

Redovisningen har delats upp i en del, som speciellt behandlar forindring-
ar i fiskfaunan i vissa utvalda omraden, samt en del som ger en regional
Sversikt av vattenkemin, se kapitlet med denna rubrik léngre fram. Vissa
£6r hela omrddet karakteristiska drag beskrivs dock redan hir.
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DET STUDERADE OMRADET

Allmén karakteristik

Omrédet stricker sig fran Fulufjdll i Dalarna till fjéllen sbder om Fjéll-
nés i Hirjedalen (karta Fig. 1). Fjéllkedjan &r avbruten av légre omrdden
kring Ljusnans, Klarélvens och Dalélvens k&llor, men stora delar av skogs-
landet ligger hér pd T00 & 800 m & h. Karakteristiska drag i lendskops-
bilden #r t ex den blockriks Rogenmorinen och inslaget av glest stéende
tall. Berggrunden #r varierande med en méngd formationer av olika &ldrar.
Mycket basiska och léattvittrade kalkbergarter, glimmerskiffrar, peridotit
och olivin patradffas men ockséd svirvittrad, sur kvartsit, porfyr och sand-
sten och ett flertal Svergingar av basisk, intermedidr och sur karaktér
(Fig. 6). Kalfjsll finns t ex pd Rutfjédllen, Slugufjéllet, Bréndstdten,
Langfgallet vid Posksjdarna och Fulufj#éllet vid Harrsjodarna for att ndmna
négra omrdden, som dr aktuella i undersdkningen. Darutéver bestdr jord-
arterna av mordn och i vissa omriden av rullstensisar och isélvsgrus. Stor-
re myromriden finns kring Hirjedn och Skérvagsdn samt kring KOlén-Fjéten.
Av stor betydelse f&r den aktuella undersOkningen dr forekomsten av mycket
kalkfattig dalasandsten pd Fulufjéllet och den stora kontrasten mellan
omréden med basiska bergarter och vadlbuffrade issjosediment inom det légre
liggende skogslandet och det mycket surare omradet fran fjéllen kring
Nassaoarna och upp till norska grénsen. Det finns t ex ocksd issjdsediment
i Grévlans dalging men sur berggrund. I den regionala redogbrelsen [or
vattenkemin finns en fullsténdigare beskrivning.

Fiskarternas utbredning

T de hégst beligna vattnen bestir fiskbestdnden av réding och/eller Sring.
Harr och lske fdrekommer endast i vissa vatten pa fjédllet ovan tridgréinsen.
Omrédet dar nedanfdr har férutom de némnda arterna, géddda, abborre och
elritsa, i olika kombinationer (Fig. 1, Tabell 1). Fiskbestdnden i detta
omréide hér till den intressanta grupp, dir abborre och gédda kommit hogre
upp 4n siken (Lindstrdém 1963, Anon. 1975). Sik finns endast i enstaka
vatten t ex i Muggsjosystemet som rinner till Klarélven (Femund) och
Mysklan som rinner till Ljusnan samt 1 systemet Guttudn-Borgadn-Uster-
dalélvens huvudfira. Innan man i Jimtland boérjade inplatnera sik i en del
hégre liggande vatten fanns abborre och gadda ocksd dér hogre upp én sik
(Faxén 1947). Antingen kan man spekulera dver att minniskan under nigon
period hellre flyttade upp abborre och gidda &n sik, eller ocksa kénner
men ej abborrens och giddans invandring efter istiden. Dokumentation sak-
nes i stor utstrickning och ingen av hypoteserna &ar helt tillfredsstillande.

Den utbredning av fiskarterna som framgdr av Fig. 1 och Tabell 1 har for-
#ndrats i olika riktningar under sen tid. Harr har inplanterats i nya
vatten (Breivik 1976) och abborre har inplanterats i Ridndans k&llomrdde
och troligen tréngt ut harr dér. Roding har forsvunnit frdn ett vatten
pé Fulufjéll, och harr har fOrsvunnit frén ndgra andra vatten dir och
frén Kdlsjon.




Fig. 1.
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Oversikt av forekomsten av rdding, sik, abborre och gédda. Det full-
sténdiga materialet finns i Tabell 1. Medan rédingen séllen fdrekom-
mer nedanfdr det omréde som betecknats med ett raster, sé& finns sik,
gidda eller abborre pd lémpliga lokaler nedanfdr sina toppsjdar, och
detta har redovisats med de smd symbolerna vid &lvarna i kartans

ytterkanter.
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Tabell 1. Forekomst av olike fiskarter. Elritsa &r antecknad i anmérknings-
kolumnen nédr ndgot dr kint om dess fdrekomst. Simpe &r inte an-
tecknad. :
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Tahell 1. forts.
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Tabell 1. forts.
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FAKTORER SOM KONTROLLERAR HARRENS UTBREDNING

Harrens utbredning har éndrats mest och det kan vara givande att analysera
den noggrannare. Harrens fOrekomst kan ibland forefalla litet nyckfull,
vilket antyds av ett par exempel. Det viktigaste harrdistriktet i Sverige
sr Nordkalotten, men det finns ju &ven harr i Danmark i en helt annan miljo.
Utséttning av harr har misslyckats 1 Térnadistriktet, medan det finns be-
tydande harrbestdnd i det nérliggande killomrddet till Vojmén (Anon, 1975) .
Harr anses kénslig for vattenkraftsutbyggnad men gynnades pd ndgot sdtt

vid regleringen av Torrdn pé andra fiskars bekostnad (dokumentation i ett
stort antal vattenmilsyttranden).

Fér att beskriva harrens forekomst har Tabell 2 sammanstallts, huvudsak-—
ligen med material frdn Handboken Vattenkraft ~ Fiske, semt uppgifter frin
Andersen (1968), Breivik (1976) och Tuolja (1978). Tabellen bygger pd in-
samlad statistik &ver f8ngster, i regel skifteslagsvis och innan ndgon
storre vattenkraftsutbyggnad skett. Den stora harrandelen i S#1lsjdn speg-
lar t ex ddrfor ett intensivt fiske i Baksjon dér sik saknades och harr
inplanterades. Aven i de andra sjdarna dér sik saknas &r harr en viktig
del av fingsten, och detta pipekas #ven av Breivik (om St. Tandsjon, se
Tabell 1). Utom férekomst av sik tycks vattnets karaktdr spela stor roll
f6r harrtillgdngen. Den goda harrtillgdngen i Barsele, Umgranselet och
B&tfors, trots att det finns sik dér, beror troligen pi att dessa vatten
hade selkaraktir och néra till en betydande &lv i utlopp och inlopp. Fisk:-
artsammanséttningen i Umnidssjon och Niéckten &y svirare att for-

klara. Den laga harrandelen i Ottsjoén och Aumen noterades relativt snart
efter det den inplanterade harren bdrjat expandera i Viléns system. Nu-
mer féngas en hel del harr i de gemla strémmarna kring Aumen, nér vatten—
stindet pd vintern sénks i det regleringsmagasin som Aumen numer tillhor.
I féngstuppgifterna i Tabell 2 8r det minga gdnger svirt att fordela féngs-
terna pd sjo och #lv, men om harren blir hdrt trdngd av sik, har Jju harren
ett refugium i rinnande vatten. Sisongsvandringer mellan sjé och rinnande
vetten med en icke helt utredd anknytning till lekvandringar &r kénda
(6versikt i Andersen 1968), och lingvandrande harr har rapporterats frin
en del av Ljusnans bifldden (muntl. medd., Erik Olofsson, Bergvik & Ala).
Frén Trysil rapporteras bdde ganska stationsre och léngvandrande popula-
tioner (Andersen 1968).

Specifika lekvandringar inom det hér aktuella omrddet sker antingen upp-
stréms (8t. Tendsjon, Breivik 1976; Nedre Fjétsjon, Oskar Jonson i Fjét-
dalen, muntl. medd. till Karl-Jakob Gustafson) eller nedstréms (Ovre
Fjétsjon, enligt samma kélla’, Lilla Harrsjon foére harrens utdSende, Lind-
strém och Andersson, manuskript). Lektiden uppges ligge inom perioden
mitten av maj-mitten av juni. Det #r inte klart, om det &r det spéda ned-
drivande harrynglet eller det mindre antal ungar, som stannar kvar i rin-
nande vatten &ver sommaren, som betyder mest for uppstrdmslekande bestdnd
(Gustafson 1949).

Om harrbestind skadas ar det allisd oklart var och vilken arstid de for
ynglen kritiska vabbtenkemiska vérdena ken forvéantas intréffe. Andra skede-
faktorer &r flottningsrensningar, vattenkraftsutbygenad och andra ingrepp
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1l.

i rinnande vatten. Man bruker rékna med att harrbesténd &r litta att redu-
cera genom fiske i rinnande vatten, och att ett hart fisketryck i ndgot
fall varit riskabelt for bestandet. Skador péd harrbestand kan givetvis ock-
s8 bero pé konkurrens fran andra arter,

NAGRA FORANDRINGAR AV FISKFWAUNAN INOM DET SODRA FJALLOMRADET

Harrbestinden i Réndans och Fjatdlvens kédllomraden

I omrédet, som stricker sig frén Hirjedalen ner i Dalarna genom Réndans
och Fjéatdlvens dalgingar finns isolerade fjéllklumpar, men for Ovrigt
ligger omréadet nedanfOr fjéllgrénsen. Harren har forsvunnit ur ett antal
vatten, K61s)6n, Rinningarna m fl, 735-790 m & h. Harr finns fortfarande
kvar inom omrddet t ex i Fjétsjdarna dir romtdkt £or fiskodlingsanstalt
forekommer .

Det fanns fran bérjan stor anledning missténka, att en sikinplantering
i K6lgjdn var den verklige orsaken till fdréndringarna i fiskbesténdet
i denna sj&. Siken sattes in 1948 av fiskerikonsulent Uno Lappea sedan
tidigare f8rstk att inplantera oring och rdding misslyckats.

Orsaken till harrens forsvinnande ur Rindans kidllomrade forblev dock lénge
en Oppen friga. Ingen av de fOr harrbestanden ogynnsamma faktorerna, som
riknades upp i foregdende kapitel, kunde utsorteras som orimlig i forvig.
Kartligegningen av vattenkemin i ett foljande kapitel visar, att risken
fér férsurning 8r liten, eftersom berggrund och andra egenskaper &r gynn-—
samma och alkaliniteten &r relativt hog. Fiskerikonsulent Elof Halvarsson,
som vixte upp 1 trakten, har 1978 ldmnat en redogdrelse for hur abborren
utplanterades i Rdndans kdllsjdar och hur harren férsvann i tvd etapper
(1920~ resp 40-talet). Denna redogdrelse publiceras i sin helhet i Fiske-
rinytt 1980, en stencilerad skrift som utges av Foreningen Svenska Fiske~
ritjinstemén och som &dr tillgénglig i fiskeriorganisationens bibliotek.

En avskrift bifogas som bilaga. Det &r alltsé troligt, att harrbesténdens
férsvinnande frén Réndans k&éllsjdar beror pd konkurrens frén abborre. De
ganska smd vattendragen innehdller ett flertal sjdar av skogstjérnkarak-
tér, och de har varit gynnsamma f8r abborrbestindens utveckling, och har-
ren har inte kunnat hélla sig kvar d8r n#r abborren kom in. Férsok att
dter inféra harr har misslyckats - se Fiskerinytt.

Eftersom harrens forsvinnande ur Réndans kdllsjoar ar si vil dokumenterad,
g8, dr det angeliget att beskriva det vattendrag, ddr abborren visat sig
verlégsen. Det studerade omrddet omfattar Bréndistjérn och Rénningsvalls-
5j6n, Mittsjon och Yttersjon i Vdastra Rénningarna, se kartan Fig. 2. Det
rider viss namnforbistring och férvaxlingar kan latt ske . Sjdarna &r

smé och vegetationsrika, och ratt stora vatmarker finns i omgivningarna.
Vattnet #r ganska brunt, med 4-5 m siktdjup i Branddstjérn och U m i Rén-
ningsvallssjon, och eftersom sjdarna &r grunde blir vattnet snabbt upp-

1)

Léngre ner i systemet féljer Storrassen och Ransundssjon som ocksé
omnémns i artikeln i Fiskerinytt.
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Fig. 2. ZKarta Over Rdndans kallsjdar och de bendmningar som &r aktuella.
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vérmt under varma perioder. Temperaturuppgifter finns i Tabell 3. Fdngs-
terna som helhet domineras av abborre och elritsa i antal, men av abborre
och 6ring om man réknar i vikt (Tabell 3). Elritsan &r talrikare #n vad
som syns i fangsterna, eftersom en stor del av fiskarna i besténdet &r
for smi for att féngas i ndtfiske.

Omfattningen av fisket &r ocksa viktigt, nér man skall karakterisera Ran-
dans k#llsjoar. I Ranningsvallssjon och Rédnningarna har man numers begrin-
sat nétfisket, och begrénsningen har skett for att minska pd fisketrycket.
Négot av det man avstir frdn kommer fritidsfisket tillgodo. De sjdar som
ligger léngst frdn végen har de bdsta Sringbesténden, och det #r troligt
att man inte fiskar si mycket dir. Oringarna inom omrddet &r inte sd stora
men har fin kvalite med god kéttférg.

Néssjoarna och Bolagen, sjdar néra en riskabel fdrsurning

Fjdllomrddet kring Néssjoarna och Bolagen (780 resp 950 m & h) ligger i
motsats till Randans kéllomrdde i riskzonen nédr det giller fdrsurning.
Alkaliniteten dr lig och visserligen var de uppmitta pH-vérdena inte sé
ldga (25.6), men det finns en stor risk for att pH-vérdena skall sjunka
ti1ll skadliga virden vid andra tillféllen. Gehomsnittsstorleken pd den
féngade dringen i Bolagen 1977-78 tyder p& normal tillvéxt. Ndgon fOr-—
sémring i tillvdxten var knappast att véinta, ty i de betydligt surare
Harrsjoarna pd Fulufjdll véxte Sringen bra (Wickstrom 1978), coh det
var inte heller ett dverdrigt bestdnd. :

I Mellersta Nidssjon finns enbart oring (hittills obekriftade rykten har
talat om gidda och abborre, men de har i varje fall inte féngats i prov-
fisket och kan inte vara ménga om de finns). I Ostra N&ssjon finns &ring,
harr, giddda och abborre och bdda dessa sjdar rinner till Dalélven, I
Véstra Néssjon som rinner till Rogen-Klardlven, finns oring, harr, gidda
och lake. Sivitt man vet &r dessa arter utom harr ursprungliga i omrddet.
Abborre och gédda ndr i Rogenomrddet till vatten, som ligger ovanligt
hoégt. I Norge finns betydande abborrbestind tillsammans med dring och
elritsa, t ex 1 Abjéra, Helin-Flyvattnet-Tisleifjord, mer &a 800 m & h
(Gunnergd et al. 1975). Troligen kan det vara fiskfaunans diversitet,

som gor att roédingen har vissa svarigheter att hdvda sig i en del vatten
i Rogenomrddet, och réding saknas alltsd i Nissjoarna. Didremot har en
omfattande utsdttning av harr frén St Tandsjon givit mycket positiva
resultat i omrddet, och reproduktion mdste ha skett bdde i Ostra och
Véstra Néssjon. I Mellersta Nissjon har harren inte bildat nfgot bestdnd
- oklart varfér. Harr sattes ut 1959 (Breivik 1976), och harr har féngats
i provfiske 1977~79 (Tabell 4). Det &r mdjligt att harren i Ostra och
Véstra Néssjon &r pd retur, och detta skall f6ljas upp.

Att utséttning av harr givit sa positiva resultat i Ndssjdarna trots

en ogynnsammare vattenkemisk situation d4n i Réndans kéllsjdar kan anting-
en tillskrivas ett kallare lokalklimat kring Nédssjdarna — T80 m & h orl
en fjédlldal med bjorkskog,mot 735-750 m & h och blandskog f6r Ranningarna

- eller ocksd spelar frianvaron av elritsa i Néssjdarna ndgon #&nnu icke
utklarad roll.

Abborre, som antas ha spelat en avgdrande roll for harrens forsvinnande
ur Réndans kdllsjdar, finns ju i Ostra Néssjon jémsides med harr. Okad
klarhet kan vinnas genom en uppfdéljning av undersdkningarna i Néssjoarna
over en lédngre period och t ex genom forsdk att sitta ut harr i Réndans
kédllsjoar, om fiskerittsigarna medger detts.
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Tabell 4. Féngst/vittjat nét
i Nassjoarne.

v/a 12

16
0.50

0.67
0.17

0. 77

0.40
0.10
0.10
0.20

18

.50
0
.33
.83

5

.69

3L

.38
0

20
0.63

0038
0.25

2,05

0.67
0.33
0.20
0.13

och summa (antal) i provfiske 1977-T79
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0.75
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Harrens férsvinnande ur Harrsjdarne pd Fulufjall

De sista harrarna, som togs i provfisket pd Fulufjdll, fingades 1964 i
Stora Harrsjon och 1976 i Lilla Harrsjon. Tidigare férekomst av harr be-
lyses av sjdarnas namn och muntliga uppgifter frén ménge fiskande. Skriv-
na dokument redovisas i ett manuskript (Lindstrdm och Andersson). Under
hela 1970-talet har pH i Harrsjdarna legat i ndrheten av 5 med undantag
f6r de &r, dé St. Harrsjén kalkades. Detta skedde 1972 d& 0.3 ton krossad
kalksten placerades i utloppet och fick en mycket lokal effekt, samt 1976
dd 3 ton brind kalk deponerades i en vik pd varvintern, vilket gav ett
pH-vérde upp emot 6 i de omgivande vattenomrédena. Vatten fran Stora Harr-
sjon passerar ganska snabbt frén inloppet i Lilla Harrsjon till utloppet,
troligen utan att i némnvidrd utstréckning inblandas i den senare sjons
vatten. Lills Harrsjon har det stdrre avrinningsomridet. Harren lekte i
utloppet fran Lilla Herrsjén. Oringbesténden finns kvar i Harrsjdarna,

och harren fdrefaller ockséi vara négot kiénsligare fér férsurning én rdéding-
en (detaljerad framstéllning i det citerade manuskriptet). Om det &r rom-
och yngeldddlighet genom fdrsurning som orsekat harrens férsvinnande, vil-
ket forefaller mest troligt, s& ligger alltsd den fOr harrom och harryngel
kritiska pH-grinsen Over 5.

Sammanfattning av de studerade fallen

Hittills #r det bera i sjdarna pd Fulufjédll, som forsurningen gitt sa
1léngt, att denna faktor styrt fiskbesténdsforéndringarna. I de Ovriga
studerade fallen ar férsurningen troligen ocksé en betydelsefull faktor,
men effekten av konkurrens mellan fiskarter har &nnu stort spelrum, och
harr har t o m lyckats etablera nya besténd i sjoar, som ligger mycket
néra ett kritiskt forsurningslége. Exemplen visar att man mdste utreda
den lokalse situationen, nir man skall studera fdrsurningseffekter, &t-
minstone innan férsurningen har ndtt mycket extrema virden och medan and-
ra faktorer 4nnu kan vara med och paverka existensen av ett fiskbesténd.

Foreliggande arbete skall tjénstgdra som utgéngspunkt for en fortsdtining
av studiet av forsurning inom omrddet. I tabellerna finns en redovisning
av fiskbesténdens nuverande sammanséttning, och i foéljande kapitel féljer
en regional Oversikt av den vattenkemiske situationen.
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OVERSIKT AV VATTENKEMIN INOM OMRADET FULUFJALI~BOLAGEN VAREN OCH SOMMAREN 1979

Vaderlek och nederbdrdsférhdllanden i regionen

De nederbdrdrikaste delarna av omrddet &r fjélltrakterna vid grénsen till
Norge (Ljusnans Sversta delar och Bolagen-Malmagenomrddet) med en normal
drsnederbdrd pa 900"1208 mn. Likasé &r avrinningen dér stdrst, 800-1100 mm
per &r (25-35 1/sek » km“).

Nederbdrden &r ocksd riklig pa Fulgfjéllet, 800-900 mm och avrinningen
600-800 mm per &r (20-25 1/sek - km™).

I skogslandet ligger ﬁrsnederbgrden pd 600~700 mm per &r och avrinningen
fr 450-500 mm (1416 1/sek - km").

Av SMHI:s mfnadsstatistik 1975-76 framgar att norra Dalarna och véstra
Hérjedalen fick ett sammanhi&ngande sndtédcke under november manad 1975.
Under den f6ljande vinterperioden november 1975~april 1976 f611 i Hirje-
dalen som helhet 266 mm i huvudsak som snd, vilket &r mer &n det normala,
217 mm. I fjalltrakterna bdr ha fallit mer &n 500 mm. I slutet av mars

ver snbticket fraén 0.5 m i den sddra delen av undersdkningsomrddet (Fig. 3)
wpp till 1.5 m djupt i fjdllen runt Bolagen i de norra delarna. Sndsmdlt-
ningen bérjade under slutet av april ménad i den sodra delen och fortsatte
under maj léngre norrut.

Nederbdrdsanalyser

Ndgra olika institutioner har de senaste dren analyserat nederbdrdens inne-
h811 inte alltfoér ldngt ifrén undersdkningsomradet.

Norska metecrologer har en station vid Trysil 4 mil SV om Harrsjéarna i
Dalarna. Nederbdrdens genomsnittliga innehdll under dren 1970, 1971 och
1973 redovisas i Tabell 5 liksom pH i nederbdrden sedan ett antal ar 1
Fig. L.

Sndanalyser frén sjiélva Fulufjillet har analyserats sedan 1972 pd natur-
virdsverkets undersdkningslaboratorium. Provinsamlandet har gjorts av
fiskerikonsulent Gote Andersson (Tabell 6a, b).

Norrminnen har under 1970-talet utfért regionala sndkarteringar i hela
Norge och var vintern 1976 dven inne pd svenskt territorium bl a just i
"yart" undersdkningsomrdde. Deras vérden visar en god &verensstammelse
med de svenske analyserna i omrddet (Fig. 5), (Henriksen et al. 197C;.

Beroende pa selektiv uttvéttning av salter ur snbén under korta sndsmalt—
ningsperioder lémpar sig enstaka sndanalyser inte sérskilt val for kvanti~
tativa studier av fOroreningsbelastningen. Dock kan de ge en god uppfatt-
ning om den kvalitative fdroreningsbilden i en region. Kan hela sndprofi-
len uppsomlas under en sésong med sitt innehdll av salter, inkluderar ana-
lysen ocksd torrdepositionen under perioden och ger sdlunda en for effekt-
studier intresserad ett mer anvéndbart virde &n enbart innehéllet i neder-
bérden, som bara inkluderar en del av den totala depositionen.




Fig. 3. Karta Over lokaler fér vattenkemisk provtagning. Numren &terfinns
i Tabell 7.
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Fig. 4. pH i nederbdrden vid Forshult, Varmland och Trysil, Norge. (Data
fran Internationella Meteorologiska Institutet, Stockholms Uni-

versitet, 197k.)
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Analyserna pd Fulufjéllet vintern 1976 visade att sndén i h6jd med norra
Dalarna var sur med pH 4.5 och med fdljande innehdll:

N03—N Tot-N  Tot-P H30+ NH),  80) m03 7n  Pb Cd Fe Mn
pe/l ng/1 pe/l - = - mekv/l - - - - -~ === pgfl -=--~--
260 0.6 I 0,033 ~0.01 0.035 0.019 5 5 0.2 33 13

Av syranedfallet synes svavlet bidra med 60-70%.

T norra delen av undersdkningsomrddet var sndn mindre fororenad och hade
pH-vérden omkring 5.0 (Fig. 5). For en adekvat jémfdrelse mellan neder-
bdrdens innehall och saovattnens, bor nederbordsvirdens multlpllceras
med eﬁ koncentreringsfektor som i fjéllen &r 1.1-1.2 och i skogslandet
ca 1l.4.

Berggrund och jordarter

Dessa redovisas pd sid. 4 och i Fig. 6. Berggrunden och jordartsfdérhallan—
dena har en alldeles avgdrande betydelse fér vattnets pH-virde och alkali-
nitet. I de kalkrikaste omrddena har vattnet pH 7 och innehdller mer &n

1 mekv. kalcium/1l, medan de kalkfattiga omradena har pH 5.0 och bara inne-
hidller 0.03 mekv. kalcium/l. Se vidare under uppgifter om resp vatten.

Landisens avsmélining

Av stor betydelse for olike djurarters nuvarande utbredning &r landisens
avsmiltning efter istiden. Isen lémnade sodra Hérjedalen for ca 8 000 ar
sedan. Lingre norrut avsmalt och drog den sig mot Norge och gav med tiden
upphov till bl a Centraljémtska issjon och léngre ner Ljungan— och Ljus-
nanissjbarna och Grévelissjén. En del av de undersokta harrvatinen samman-
faller med de tvd senare omrdadena. De &r ofta val buffrade av issjbsedi~
ment. Fig. T visar issjdarnas utbredning.

8jovattenanalyser

Resultat, Tebell 7 och 8. Vattenanalyserna har med olika fullstandigheter
omfattat pH, konduktivitet, férgtal, permanganatférbrukning, natrium, kal-
c1um, kalium, megnesium, alkalinitet, sulfat, klorid och aluminium. I
négra fall har &ven kvéve och fosfor analyserats. Analysmetoderna finns
beskrivna (Junker 1975) och féljer i stort de av SIS rekommenderade.

pH varierar i undersSkningen frén omkring 5.0 (Stora och Lilla Haerrsjén)
£ill upp emot pH 8. I allménhet réder ett nérs samband mellan hdgt pH
och hog alkalinitet.

Alkalinitet. Vattnets alkalinitet hirrdr fran vittring av basiska mine-
ral, t ex kalksten eller silikater och vidare frin kemiska processer i
mark och sediment (denitrifikation, nitratomvandling, metanjésning, sul-
ficdbildning m m). Naturllgt réder ett néra samband 1:1 mellan alkelinitet
och kalciumtmagnesiumhalt i vattnet. D& marken utsétts for syratillforsel
forbrukas alkaliniteten och Okar utlakningen av baskatjoner.
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I denns undersékning av harrvatten varierade alkaliniteten mellsn 0 och
1.3 mekv/1l. I allminhet var alkaliniteten 0.03-0.05 mekv/1l ligre &n
(CatMg)-halten. Ligger man till ett visst tillskott hirrérande fran
vittring av natriumsilikat blir "alkalinitetsunderskottet" i genomsnitt
négot mer &n 0.05 mekv/l, vilket virde s8ledes skulle wtgdra resultatet
av det totala syratillskottet till sjdévattnen i denne region. Huvuddelen
av detta syratillskott synes ha tillférts frén luften. Nederbdrdens
syrainnehdll vid pH 4.5 av sulfat och nitrat &r 0.03 mekv/l som efter
"koncentrering” till ytvatten blir 0.04 mekv/1.

I Fig. 8 har alkaliniteten avsatts mot (Ca+Mg)—halten dels for dessa
hirjedalssjbar, dels for sjoar pd vistkusten. Syratillférceln pd vist-
kusten &r 3-5 glnger storre #n i Hérjedalen vilket Aterspeglas i ett
nmycket stdrre "alkalinitetsunderskott".

Cat+Mg-halten i sjdarna varierade fradn 0.03 till 1.35 mekv/l. I kelkrika
sjbar &r kalciumandelen helt &vervigande och magnesiuvazndclen 10-30%.

I de allra flesta fall rdder ett mycket nira samband med allalinitet (se
ovan).

Magnesium hérrdr frén utlakningen ur dolomit, peridotiter och olivin
och till viss del atmosfériskt fran havet. Haltomrdde 0.03--0.3 makyv /L
(mest i Frostsjon).

Natrium och klorid dr luftburna salter frdn havet och finus i 5joar rirs
havet i ungefér samma ekvivalentproportioner som i heovsvatten d v s
Na:C1=0.86. Ju léngre bort fran kusten desto stdrze blir sndelen av
natrium beroende pd att detta ocksd vittras och utlakes w- boregrond.
Halten i dessa harisjdar var ofta 0.03-0,05 mekv Mo/l wesp 0.01-0.03
mekv Cl/1. I ndgra fé& sjbar var skillnaden &nnu stdvre, Pig. 9.

Kalium, f8 analyser har utforts pd dessa vatten. I norrlindska 58j6ax
ar halten ofta légre &n 0.0l mekv/l. Kalium fastliggs bfst i norken.,
(Kaliumbrist i skogen.)

Sulfat hérrér huvudsakligen frén stmosfiren. Haltomrdde 0.03-0.083 mekv/l.
I huvudsak nédgra kalkrika sjdar hade obetydligt hdsre sulfathelt (0,11
mekv/1),

Konduktivitet, vattnets elektrolytiska ledningsfdrmiga, spegler vattnets
innehdll av 1dsta salter. Mits numera i mS/m vid 25°C som nobsverar

0.11 x pS/em (20°C) och 0.12 x pS/em (18°C). Varierar i undersskningen
frédn 0.8 mS/m (séledes 7.3 pS/cm 20°¢) till Sver 10 mS/m i de kalkrikaste
vattnen (>91 psS/cm).

Férg; Férgvérden pd mellan 0-80 uppmittes. Harrdr frin uttvittning av
humus o d fran skogs- och myromrsden m m.

Permanganatforbrukning: mg KMn0) /1. Analysen omfattar i allminhet 30-40%
av vattnets innehdll av organiska #mnen. Haltomrddet ver 3-30 ng/l.

Aluminium hdrrdér till stérsta delen frdn mark. Lige vérden efier stegna~
tionsperioder och vid neutralt pH. Hoga virden vid stor tillrinning och
i surt vatten. Haltomrdde 6-133 pg/l i denna studie.

2l



Alk, mekv/1

i

1:0 4

Harrsjéar i Hirjedalen och

0,56 Norra Dalarna

b
T 7 :
0,5 ' 1,0 1,6 TIcke~-marint Ca+Mg

mekv/1

Alk. mekv/|

0,5+

Vastkustsjdar

0 | T —> _
O 0,5 1,0 Icke-marint Cat+Mg
mekv/1

Fig.. 8. Icke-marint kalcium och magnesium och alkalinitet i sjdar frén
Hirjedalen och vistkusten 1976. Alkalinitetsunderskottet ar 3-5
génger stdrre i véastkustsjdarna &n i hérjedalssjbarna.
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Fig. 9. Klorid- och natriumhalt i hérjedalssjdar 1976. Beroende pé att
natrium dven utlakas ur marken innehdller alle sjdarns mer nat-—
rium &n klorid. Kloriden hérrdr till stdrsta delen frén luften.
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Nérsalter. En del vérden pA halter i nederbdrden har redovisats. Bars 3
analyser har i denna undersCkning utférts av kvave och fosfor i sjévatt—
nen. Totalfosforhalterna bdér dock genomgiende vara ldgre 8n 10 pg/l - om
vattnet inte &r direkt férorenat. Totalkvévevirdena under vintern och
snésméltning 0.3-0.8 mg/l. ALlt kvive &r ursprungligen atmosfiriskt.
Semme, gédller ocksd sannolikt en stor del av fosforn.

De viktigaste analysresultaten redovisas nedan vattendragsvis med bdr-
Jen i norr och diskuteras i korthet.

Vattendrag till Klarélven

Bolagen, 250 hektar, 950 m 6 h ligger pd Rutfjdllet vid grinsen till
Norge. Den mottar sjédlv vatten frén en méngd smdtjérnar uppe pé fjdllet.
Litet tillrinningsomrdde. Berggrunden bestdr av rdd sparagmit, en grov
sandsten med brottstycken av fédltspat och av en nédgot mer lattvittrad
bgongnejs. Vatinet &r mycket svagt buffrat. Provtagningen 1 juni bér
ha intréaffat under den kénsligaste perioden och gav pH 5.7 och alkali-
niteten 0.01 mekv/1l. I slutet av september hade pH-virdet stigit till
6.3 men fortfarande mycket svagt buffrat vatten 0.0l mekv/l. Med undan-
tag for Ca+Mg 0.04 mekv/l och alkaliniteten 0.0l mekv/l s& hirrdr det
mesta av Svriga salter, S0), 0.05~0.04 mekv/l, och Cl 0.01-0.02 mekv/1,
frén atmosféren. Na~halt 0.02-0.03 mekv/l. Sjén kommer att forsuras om
nederbérd och framfOr allt sndén fér pH-virden under 5.0.

Till Ténndn och Ljusnan

Svansjon, 220 hektar, ligger ocksd pé& Rutfjéllet 929 m & h. Litet av-
rinningsomréde. Berggrund: kvartsiter och Sgongnejs.

Litet battre buffrad &n Bolagen pH 6.7-T.L, alkalinitet 0.06-0.07 mekv/l.
Kan emellertid inte téla mycket sméltvatten av pH <5.

Malmagen, 230 hektar, ligger N om Svansjon och nedanfdr fjéllet, 782 m & h.
Berggrund: Ogongnejs, kvartsiter och glimmerskiffer. Har tidigare in-

gétt i Ljusnanissjon. pH 6.4-7.4 och alkaliniteten 0.14-0.32 mekv/l,
Sméltvattnet pd fOrsommeren medfdr alltsd en kraftig utspidning av yt-
vattnet (2-3 ggr). Sjén bdr kunna tila en del sur nederbdrd ocksé.

Ténndalssjon, 150 hektar, 717 m & h och Ostersjdén 713 m & h &r genom-
stromsvatten med kort uppehdllstid. Berggrund av kvartsiter, dgongnejs
och glimmerskiffrar. Toms med Ténnén till Lossnen. Horde tidigare till
Ljusnanissjon. Goda pH-vérden 6.8~7.4 och alkalinitet 0.17-0.38 mekv/l. |

Funédsdalssjén, 583 m 6 h. Berggrund av kalk och Sgongnejs. Tidigare
Ljusnanissjon. Mycket vdlbuffrat vatten. Alkalinitet 0.43-0.59 mekv/1,
pH T.2-7.7.

Tefsjon, 590 m 6 h. Strax norr om Lossnen. Kalksten i berggrunden. Vil-
buffrad. 0.30-0.54 mekv/1, pH 7.2-7.5.
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Till Mysklan - Ljusnan

Abborrvikarna, 180 hektar, 772 m & h. Mycket kalksten i berggrunden. Val-
buffrat vatten alkalinitet 0.93-1.16 mekv/l. pH 7.L-8.5.

Vingarna, 150 hektar, T80 m & h. R6d sparagmit och kalksten. Alkalinitet
0.52 mekv/1l, pH 7.0-7.5.

Ostra Vattnan, 330 hektar, 753 m & h. Rod sparagmit, kalksten och tgon-
gnejs. Alkalinitet 0.39-0.50 mekv/1l och pH T7.3-7.9.

Véstra Vattnan, 160 hektar, 751 m & h. pH 6.5-T7.0, Alkalinitet 0,12

mekv/1l. Saknar kalkinslag i berggrunden nérmast men mottar kalkrikt

vatten frén Ostra Vattnan och fran Vingarna. Fir ocksd svagt buffrat
vatten (0.09 mekv/1l) frdn omrdden med réd sparagmit i Myskléns Svre

delar.

Mysklén vid Ténnés. Mottar vatten frin bide mager och rik berggrund. Vatt-
net blir ganska utspétt under vérfloden, alkelinitet 0.12-0.28 mekv/l.
PH 6-6-702-

Frostsjon, 90 hektar, Thl m & h. Litet tillrinningsomrdde. Ogongnejs,
kalk och mycket magnesium i berggrunden. Alkalinitet 0.73-0.80 mekv/l.
pB 7.3=8.1.

Lossnen = Ljusnedalssjdn, 564.5-566.5 m & h. Jéamte Rogen den stérsta

sjon 1 denna studie. Samlingsbécken for de hittills némnda vattnen i

den 6vre delen av Ljusnans fléden. Flertalet av dem har ocksd tillhdrt
Ljusnanissjon. Berggrund i néromrddet: kvartsit. I tillrinningsomrddena
réd sparsgmit, Sgongnejs, glimmerskiffrar och kalksten. pH ca T, alkali-
nitet 0.2-0.3 mekv/l. Fig. 9 visar f6rhé&llendena i Ljusnan 1974-75. Note-
ra den kraftiga utspédningen under sndsmiltningen (YM-n#tet SNV-U).

Till Randan - Ljusnan

Brénddstjérn och Rénningarna ligger just vid isdelaren, dér isen en glng
var tjockast och kom att rdéra sig bdde mot véster och sydost. Kalk och
sparagmit i berggrunden. Fdre sndsmiltningen hade Bréndistjérn den hégsta
kalkhalten i undersSkningen, alkalinitet 1.30 mekv/l. Efter sndsméltningen
0.36 mekv/l d v s fortfarande goda férhdllanden, pH 6.8-6.9, trots att
vattnet blivit utspidtt 3-4 génger med smiltvatten.

I Rénningarna, 100 hektar, 751 m & h, har vatbtenprov tagits vid béde yta
och botten (3.5-5 m). Skillnaderna yta-botten har varit smé bdde fore och
efter snosméltningen. HOg alkalinitet: 0.36-0.75 mekv/l, pH 6.3-6.8.

Réndan. Sparagmit och en del kalk frén Rénningarna (och Ré&nddalen)., Alkali-
nitet 0.16-0.37 mekv/1, pH 6.8-7.2. Goda virden siledes &ven i bbrjan pd
Juni, d& harrommen klicks.
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Till Ljusnan, dvriga bifldden

Lunén. Kvartsit, granit och vid Hede en del kalk. Ganska svagt buffrat
vatten under bdrjen av juni 0.07 mekv/l och pH 6.3.

Lindn. Porfyr, kvartsit, granit och litet kalk. Svagt buffrad i bdrjan
av juni 0.07 mekv/l, pH 6.5. I april 0.26 mekv/l och pH T.l.

Strédén. Sparagmit och ndgot kalk. Svagt buffrad i juni 0.06 mekv/1l. pH
6.2. I april 0.36 mekv/l och pH T.2.

Sémlingsdn, Kvartsiter, sparagmit, svagt buffrad i juni 0.06 mekv/1,
pH 6.3, I april 0.32 mekv/l och pH T.l.

Gléten. Porfyr och kalk ganska val buffrad i bérjan av juni, alkalinitet
0.13-0.62 mekv/l, pH 6.6~7.1.

Till Rogen och Klarilven
Tidigare ej téckta av Ljusnanissjoén.
Stora Tandsjon, 240 hektar, 770 m & h., Sparagmit och kalk. God alkali-

nitet i april 0.69 mekv/l i ytan och 0.93 vid botten. 0.23 mekv/1l i
utflddet i slutet av maj, pH 6.6-7.9.

Véstra Nissjon. Litet tillrinningsomrdde, mest frén fjéllomréden med
sparagmitgrund. Svagt buffrad, alkalinitet <0.01 mekv/1l i msaj, och pH
5.5-6.4 under sommaren. T8l mycket lite surt vatten.

F18tjdrn. Liten sjd pd fjédllet. Enbart sparagmitberggrund och séledes
mycket svagt buffrad. pH 5.4-6.1. Alkalinitet % 0.0l mekv/1l. Mycket
kinslig.

Slugusjdn péd Slugufjallet. Sparagmitberggrund och mycket svagt buffrad.
I april fore sndsmiltningen pH 5.8 och alkalinitet 0.02 mekv/1.

Rogen, 3 600 hektar, 757 m & h. Den stdrsta sjoén i understkningen.
Sparagmitberggrund. Stor sjévolym och jémforelsevis litet tillrinnings-
omrdde. Smd skillnader fdre och efter sndsméltning. Svagt buffrad 0.07
mekv/1l, pH 6.7-6.8.

Till Stordn - Osterdalédlven

Véndsjon, 78l m 6 h. Strax nedanfér fjéllregionen. Sparagmitberggrund
och mycket svagt buffrad. Fore snésméltningen i april pH 5.6 och alkali-
nitet 0.02 mekv/l.

Hévlingen. Strax nedstrdms Véndsjon. Sparagmitberggrund och svaght buffrad.
I april, alkalinitet 0.05 mekv/l och pH 6.1,

Ovre och Nedre Fosksjon. Uppe pd Léngfjéllet. Kvartsiter och rdd sparagmit.
Genska svagt buffrade, i april fére snosméltning 0.09-0.1h mekv/1, pH
5:9=6,1.
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Stéltjdrn. Strax nedanfor Léngfjdllet. Sparagmitberggrund (ev Sgongnejs).
Mycket svagt buffrad, alkalinitet i april 0.02 mekv/l och pH 5.6.

Mellersta och Ostra Nissjén. Sparagmitberggrund och mycket svagt buffra-
de. Mellersta Néssjon alkalinitet 0.0l mekv/l och pH 5.8-6.4. Ostra
Ndssjoén i april alkalinitet 0.02 mekv/l vid yta och botten: Under vér-
floden 0.01 mekv/l och pH 5.6. T4l inte mycket sur nederbdrd.

Till Grévlan - Osterdaldlven

Grovelsjon. Berggrund av rdd sparagmit. Ingick tidigare i Grovelissjdn
med avlopp in mot Norge. Ganska svagt buffrat vatten, i april alkalini-
tet 0.06 mekv/Ll och pH 6.h4.

Till S6ralven — Osterdaldlven

Hérjedn. Berggrund av porfyr och troligen ocksd en del kalk, som &nnu ej
karterats. En del myromriden., Goda alkalinitetsvirden i juni. I 8vre de-
len 0.28 mekv/l, i den nedre 0.19 mekv/l, pH 6.3-6.7.

Skirvagsén. Kvartsiter, eventuellt kalk. Ganske utspétt vatten i juni.
Alkalinitet 0.09 mekv/l och pH 6.7.

Guttudn. Jotnisk sandsten men #dven peridotiter d v s léttvittrade mag-
nesiumrike stenar. God buffring pd vattnet i juni, alkalinitet 0.20
mekv/1l och pH 6.9,

Till Fjéatélven - Osterdaldlven

Kolsjbn. Kallsjdé och ligger strax vid vattendelaren till Ljusnan. Berg-
grund av 6gongnejs. Vattenprov har tagits vid yta och vid 15 m djup i
april. pH 6.7 resp 6.2 och alkalinitet 0.22 resp 0.3l mekv/l.

Fréan april och bdrjan ev juni finns ocksé virden frén K8lén: 0.56-0.12
mekv/1 och pH 7.2-6.5.

Harrtjérn rinner till nedre Fjitsjon. Berggrund av sparagmit men uppen-
barligen ocksé mycket kalksten. Mycket vdlbuffrad 1.0 mekv/l i april,

Ovre och Nedre Fjitsijdn. Berggrund av réd sparagmit och troligen en del
kalk. I april alkalinitet 0.18-0.36 mekv/1l, pH 6.2-6.8.

Fjdten hade fore varfloden bra vérden, pH 6.6 och alkalinitet 0..41 mekv/1.
Vattnet i Fjédtdlven var i bdrjan av juni betydligt mer utspétt, alkalini-
tet 0,05 mekv/1l och pH 6,1.

Till Fuludlven — Vdsterdaldlven

De sydligaste harrvattnen i denna studie &r Stora och Lilla Harrsjdn pé
Fulufjéllet ca 950 m & h. Ytan pd vardera #r ca 90 hektar. Berggrunden
bestér av jotnisk sandsten, dalasandsten, som &r mycket fattig pd basiske
mineral. Hdr och var finns dock i sandstenen inslag av magnesiumrik
peridotit och olivin.
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29 april 1964 mittes pH till 5.4 av Puke och Andersson i de flesta sjSar-
na pé Fulufjéllet. Under senare &r har virdena varit ndgra tiondelar légre,
speciellt under sndsmiltningsperioden. Snoéns pH har de senaste Aren varit

hoh-k,6.,

I slutet av mars 1976 mittes pH i sjdarna till 4.7-4.8 (pH lab.) vid yta
och botten. Alkalinitet O mekv/l. Sédana vérden &r oacceptebelt liga for
fisk och harren &r borta, varfér kalkning tillgripits. Inga extremviirden
har efterstrévats utan syftet har bara varit att &terge dessa vatten sina
sannolikt ursprungliga pH-vérden (5.5-6 och alkalinitet 0,01~0.02 mekv/1).

St. Harrsjons tillrinningsomrdde &r ca 500 ha stort och den specifike av-
rinnin%en har uppskattats till 700 mm/&r. Tillrinningen blir sdledes
3.5-10%m3 vatten per 8r. Med en dos av 1 g Ca0/m3 tillrinningsvatten
skulle erfodras 3.5 ton. 3 ton brind kalk tillfdrdes sjén vdren 1976.

Sommaren 1976 ldg pH-vérdena i St. Harrsjon pd 5.6-6.0 och alkaliniteten
var 0.0l mekv/l.

Lilla Harrsjons tillrinningsomrdde &r mer #n dubbelt sd stor #n i St. Harrsjén
och vattnet frén den kalkade sjén passerar genom Lilla Harrsjéns norra del.
Effekterna av kalkningen var dérfdr obetydliga i Lilla Harrsjon. pH sommaren
1976 var 5,1-5.2,

Sammenfattning

I omrdden med svdrvittrad berggrund och mager jordmén &r nederbdrdens
sammansdttning av avgérande betydelse fér den kemiska sammansittningen

i sjdar och vattendrag. Faller en stor del av nederbdrden som snd, vil-
ket sker i denna region, med ibland snddjup pd mer &n 1 meter, medfdr
avsmiltningen pd vAren att sjdarnas vatten blir mer eller mindre full-
sténdigt ersatt av sméltvatten. I &n hégre grad giller detta givetvis de
rinnande vettnen, se t ex Fig. 10. Ar sndn sur (pH <5) kan dérmed bide
sjévetten och rinnande vatten fd virden légre &n 5.

I denna undersSkning &r en del fjédllvatten och sjdar belégna pid sparagmit-
berggrund eller dalasandsten de kénsligaste.

Med anledning av analyser frén denns undersdkning kan féljande vatten rik-
nas som riskabelt utsatta i deg eller kommande virar med fortsatt surt
sméltvatten. Siffror inom parentes anger légst uppmitt alkalinitet vdren

1976:

Stora och Lille Harrsjoén ($0.01 mekv/1l, kalkade) Slugusjén (0.02) Ostre,
Mellersta och Véstra NéssjSarna (0.01-0.02) St8ltjérn (0.02) Vandsjén (0.02)
Flétjérn (<0.01) och Bolagen (0.0L mekv/l). Dessa sjdar har i dag pH mellan
5 och 6. Det &r i dessa vatten man rimligen forst kommer att skdnja fér-
surningsskador.
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Bland stora och svagt buffrade sjdar kan ocksd némnas Rogen (0.07), Svan-
sjén (0.06), Havlingen (0.05) och Grdévelsjén (0.06 mekv/L) med pH 6-T.

Bland rinnande vetten kan ndmnas: Lundn (0.07) Lindn (0.07) SSmlingsén
(0.06) och Fjatélven (0.05 mekv/1l).

Ovrige vetten &r relativt eller mycket vl buffrade mot sur nederbdrd.

ERKANNANDE

Vid insamlingen av vattenprov i 1976 Ars inventering deltog ett stort
antal personer bland vilka vi sérskilt vill tacka Karl-Jakob Gustafson,
Gavle och Hikon Breivik, Ostersund. Vi har Aven erhdllit fiskeribiolo-
giska uppgifter och annat material fran dem och fran Kurt Dahlqvist,
Orebro, vilket tacksamt erkénnes.
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SUMMARY: CHANGES IN THE FISH POPULATIONS OF THE SOUTHERN PARTS OF THE
SWEDISH MOUNTAIN CHAIN - INTERACTION BETWEEN ACIDIFICATION
AND OTHER FACTORS

Water chemistry in the Fulufjéll-Bolagen area in central western
Sweden, spring and summer 1976

Water samples from 52 lakes and small rivers were sampled during spring
and summer 1976 to study the chemistry during high and low flow pe-
riods.

The bedrock in the area is very mixed: from limestone to red sparagmites
and jotnian sandstones.

The water composition reflects the differences in geology. The calciumt
magnesium content ranges from 1.35 meqg/l in the most alkaline water to
0.03 meq/l in lakes located on jotnian sandstone.

The alkalinity varies from 1.30 to 0.00 meq/l and pH from 8.1 to k.7,
Sodium was about 0.05 meq/l, chloride 0.02 meq/l and potassium 0.0l
meq/l. Sulfate ranged from about 0.05 meq/l in the low buffered lake
waters to 0.11 meq/l in the most well buffered ones. Nitrate did not
exceed 0.01 meq/1.




Snow sampling in the area 1972-76 showed a pH 4.2-4.6 with sulfate about
0.08 meq/l and nitrate about 0.03 meq/l.

The "alkalinity deficiency” (approx.=non marine Ca+Mg minus alkalinity)
is sbout 0.05 meq/l, and is probably caused primarily by the imput of
sulphuric acid. The atmosphere seems to be the main source of the sulfate
found in the lakes.

In the mountain area the snow pack is regularly more than one metre and
during spring flow all waters become diluted. As the melting water is
also acid the least buffered lakes have been acidified even in this
region, which is supposed to be one of the least exposed in Sweden.
Liming treatment has been practised in the Fulufjéll distriet to save
the fish populations (Fig. 2).

Case studies of fish populations in the study area

The regional survey of the water chemistry in the Fulufjdll-Bolagen area
in the year 1976 thus revealed that certain parts of the area were very
susceptible to further acidification, while other parts were fairly well
protected by better buffering capacity. A thorough analysis of the
development of the fish populations in some case studies has so far
shown one case where the extinction of a grayling population probably
was affected by the increased acidity of the water in the spavning
stream - the critical pH-limit lies above 5.0. In three other cases the
effect of acidification — although quite possible exist - is masked by
effects of interaction between fish populations.
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Tabell 8. Nérsalter.

Stationer Datum NH,-N  NO.~N Tot-=N POy~P Tot~P
pe/l  pe/l  mg/l  peg/l  pg/l

Vabtendrag till Rogen
och Klarélven:

31. Slugusjén botten 76-04-13 15 0.80 2 6
Till Osterdaldlven:
33. Vandsjén botten " 10 0.48 1 5
34, Hévlingen botten " Lo 0.k49 1 5
35. Grovelsjén botten " 50 0.71 1 3
36. Ovre Fosksjon botten " 1ho 0.40 2 8
37. Nedre Fosksjon botten " 170 0.59 3 12
38. Stéltjérn botten " 55 0.78 2 9
Till Fuludlven - Vister—
deldlven:
45, St. Harrsjon : S 75-04-01 135 85 0.30 3 3
V 75-06-0k | <5 0,15 2 5
" yta T6-03~30 . 65 0.79 2 I
4 botten n Lo 0.75 3 T
. kalkat grta T6~06-01 <5 0.16 <2 2
o utfléde  T6-08-31 <5 0.15 <2 L
46, Lilla Harrsjon yta 75-04-01 135 80 0.35 1 1
" botten T6-03~30 20 0.63 2 Y
" yta T6-06~01. <5 0.15 <2 2
" " 76-08-31 <5 0.23 2 8
" Tn " ' <5 0.38 3 10
49. Harrtjdrn botten 76-04-13 hs 0.69 1 5
51. Nedre Fjétsjén botten " 60 0.43 1 L



Bilaga 1 Wk,

Anledning till harrens forsvinnande i Rénningarna och Ransundssjon

Foérord

Vid sdtvattenslaboratoriets arbeten med férsurning har uppmérksamhet
dgnats 4t harrens fdrsvinnande i en del sjdar i fjédlltrakterna. Nar

det g#llde Réndadns kéllsjoar i Hérjedalen kunde forsurningen inte vara
anledningen enligt vattenanalyser gjorda av William Dickson vid natur-—
vardsverket.

Tidigare hade Elof Halvarsson muntligt ménga ginger framfort att harren
férsvann i Rénningarna, di abborre inplanterades.

For att f4 en bild av nuldget och om harr eventuellt fanns kvar plane-

rades ett provfiske 1978. Det var da naturligt att fore fisket ta kon-

takt med Halvarsson, som svarade med vérdefulla uppgifter i ett brev,
och utdrag ur brevet fdljer:

Den 23 maj Ar 1900 undertecknades ett kontrakt mellan Sven Skoglund
Rénningsvallen och Ténnds byamén. Kontraktet gédllde fisket i Yttre
Fjitsjén som utarrenderades till Skoglund. En av de fdrsta atgdrder

" som Skoglund féretogwar att dverfora abborrar fran Fjéatsjon till
Rénningsvallssjon., P4 vilket sdtt detta skedde &ar oklart, formodligen
var det befruktad rom. Skoglund avflyttade kort direfter fran orten.

Utséttningen gav upphov till ett oerhdrt rikt fiske av grov sbborre.
Sjéalv fick jag bl a omkring Ar 1920 pé& Yttersjon i V. Réndingarna 17
abborrar i samma hdl, varav ingen vigde mindre én ett kg. Ndgra ar
tidigare hade min farbror Jon varit i Ré&nningsvallen och fiskat med
ndt i Rénningsvallssjdn. Sedan nédten vittjats bbérjade dom mete i sjons
dvre del, pd ett stélle som kallas fér Mossen, beroende pd att sjo-
bottnen &r mossbemingd. Det nappade friskt, och till slut hingde dom
revarna utanfdr bitkanten och drog upp den ena stora abborren efter
den andra. Dom fick sa mycket fisk, att min farbror var tvungen att
léna, hésten av Sollerd-Lars och klﬂvja fisken till Hbgvalen, d& han
inte pd annat sédtt kunde f& hem sin andel av fungsten. Det fanns Jju
ingen landsvig pa den tiden.

Nér abborrarna sattes ut i Rinningsvallssjon fanns i samtliga sjdar och
gtdorre sel efter Rindaln ett gott bestdnd av harr. Dessa fiskar lekte
bl a i Pustbécken, vilket har skett si lingt tillbaka i tiden som ndgon
ménniska kan minnas. Sedan abborrarna insatts minskade tillgéngen pé
harr, och nigon géng i bdrjan pd 1920-talet forsvenn den helt.

Abborrarna spred sig ned till Norra Rindingarna, och eftersom abborr-
best8ndet expanderade minskade tillgdngen p& harr, och omkring &r 19h0
var bestdndet helt borta.

Endera av &ren 1881 eller 1882 flyttade Olov Pélsson Hoglund frén
Ransundet till HSgvélen. Nigra Ar senare omkring dr 1890 tog han be-
fruktad abborrom i K&lsjon och satte ut i Storrassen, som ligger inom




hs,

Ransundets Skifteslag. I denna sj6 fanns vid denna tid endast réding
och ett glest besténd av storvuxen laxdring. Abborrarna gick till &ven
hér, men négot fiske pd storabborre har inte omtalats. Jag har sjélv
vid ismete dragit upp atskilliga av de minsta abborrar jeg ndgonsin
féngat. Backen fran Storrassen faller brant ned i Randsundssjén efter
Réndadn. I denna sjo bildades ett kraftigt bestdnd av grov abborre.
Sérskilt bra var fisket omkring ar 1930 och folk strémmade till frén
skilda hdll och kanter och metade storabborre strax ovanfdr flottdammen
vid utloppet. Detta fiske skedde sommartid, nigot vinterfiske dr inte
ként, troligen beroende pd att ingen var intresserad av detta. Aven i
Randsundssjon fanns ett gott bestdnd av harr, men sedan abborren kom
dit blev detta simre, och &r 1940 wr harren helt borta frin sjon. Lik-
som i de Ovriga sjoarna finns ocksd hér f n ett mycket stort bestand
av smdvixta abborrar.

I Randsundssjon her alltid funnits r&ding, men besténdet anses ha
minskat sedan abborrarna kom dit. Detta &r ej helt klarlaght, di man
hela tiden anvint nit med maskstorlekarna 18 v p a. Det kan ténkas,
att dven dessa fiskar har fordvirgats. Provfiske med fina it kommer
att ske nastkommande leksdsong.

Bade i HOgvélen och Ransundet har utséttningar gjorts av harryngel,
som satts i tillfléden till sjdarna. Detta har resulterat i forhdllande-
vis mdnga smdharrar av sillstorlek, som sedan spirlost forsvunnit.

Under &ren 1945-1951 utsattes 76 000 rddingyngel i sjdarna vid Hogvdlen.
Nigot resultat av dessa utsdtiningar blev det aldrig. En person, som
arrenderar Rénningstjérnarna som ligger alldeles intill Rénningvallssjon
har satt ut stdrre rédingar frin Misslingen i dessa bjérnar. Bn del av
dessa fiskar har aterféngats i Rénningsvallssjdn, men ndgon reproduk-
tion har inte skett.

I Storrassen har rédingarna enligt uppgift slagit ut abborren, sa att
dessa fiskar numera inte finns i sjon. P4 vinterfiske har ett ganska
stort antal roddingar dragits upp 1 Storrassen och Gverforts till Kélsjon.
Ddr har man en damm i en liten back alldeles intill sjoén. Dammen brukar
beséttas med rdding, som sedan slipps direkt i sjon nér dammen tomms.

Vid provfiske kunde jag konstatbers, att de ensomriga fiskarna overlevde
och véxte till i sjén.

I K8lsjon har rbdingen expanderat, och enligt samstémmiga uppgifter frin
ortsborna, dr dom pé god vdg att sld ut siken, som minskat mycket starkt

de senaste dren. Det skulle vara verkligt intressant om man genom gene-
tiska understkningar kunde faststélla, om det dr rddingarna fran Storrassen
som gatt till. I s4 fall, maste vil detta vara en synnerligen virdefull
roédingstam.

Ja, som Du ser finns det mycket intressanta saker i dessa trakter. Jag
tédnker publicera mina iskttagelser, men vill férst insamla en del ytter-—
ligare uppgifter, samt noggrant kolla vad jag nu vet.

Jag tror inte, att ett provfiske i Réndingarna nu kommer att ge négon som
helst forklaring till det som intréffat med harren. Miljon har Jju ocksa
péverkats av utsldppen frén _lappbyn i Bréndasen.

Den 28/6-T78
Med hjértliga hélsningar

Blof Halvarsson



