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Forord

Lansstyrelsen Dalarna genomfor varje ar ett stort antal kemiska och biologiska undersokningar av
Dalarnas sjoar och rinnande vatten inom framst miljo6vervakningen och den samordnade
vattenforvaltningen. Undersokningarna kan bade ha specifika syften som uppféljning av
kalkningseffekter, inventering av miljégifter och kartlaggning av 6vergddning eller vara av mer
allman karaktér for att beskriva vattnens status. Huvuddelen av undersékningarna har redovisats
som underlagsmaterial till rapporter, men vissa data har endast lagrats hos nationella datavéardar
eller lansstyrelsen.

Dalalvens vattenvardsforening (DVVF) genomfor sedan 1990 samordnad recipientkontroll i ett
30-tal sjoar och lika manga rinnande vatten i framfor allt Dalélvens huvudflode och storre
bifloden déar de storsta punktutslappen finns. Undersokningarna omfattar bade vattenkemi och
biologiska parametrar. Alla undersokningar redovisas i en arsrapport. Déarutéver har flera
tematiska sammanstallningar genomforts. De vattenkemiska undersdkningarna har fortlépande
lagrats hos nationell datavard (SLU-IMA).

Léansstyrelsen och DVVF beslutade 2006 att inleda ett samarbete for att sammanstélla alla
Dalarnas biologiska undersokningar av sjéar och rinnande vatten, lagra dessa hos aktuella
datavérdar samt presentera och analysera dessa undersokningar i ett antal temarapporter for sjéar
respektive rinnande vatten. Arbetet har forsenats pa grund av att vattenforvaltningens
statusbedémning och atgardsprogram tagit lansstyrelsens personella resurser i ansprak under
2008 — 2009.

De tematiska utvarderingarna av sjoar omfattar foljande rapporter:

Utvdrdering av vattenvaxtsamhadllet i Daldlvens sjoar, Rapport 2008:28

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

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

Fiskbestanden i Dalélvens sjoar — faktorer som paverkar och forandringar 6ver tid, Rapport
2010:14

Mijukbottenfaunan i Daldlvens sjoar — struktur och funktion, Rapport 2010:21

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

Motsvarande temarapporter for rinnande vatten berdknas publiceras under 2011.

Per-Erik Sandberg Kenneth Collander
Lénsstyrelsen Dalarna Dalélvens Vattenvardsforening

Léansstyrelsen i Dalarnas lan, maj 2010
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1 Inledning

Mjukbottenfaunan i sjoar har under det senaste hundra aren anvénts for att klassificera sjotyper
och for att indikera mansklig paverkan. De senaste artiondena har olika index baserade pa
empiriska data 6ver artsammanséttning och individtatheter av bottenlevande djur vidareutvecklats
till sarskilda bedémningsgrunder for klassning av sjoar utsatta for olika paverkan (NV rapport
4921, NFS 2008:1).

Den samordnade recipientkontrollen i Dalalven har med anledning av bottenfaunans vérde som
underlag for statusbedomning samlat in information om mjukbottenfaunan fran viktiga
recipienter till industrier och tatorter sedan 1990-talet. Tillsammans med andra
bottenfaunaundersokningar utforda inom ramen for regional kalkeffektuppféljning och
miljo6vervakning har ett femtiotal olika sjoar undersokts i Daldlvens avrinningsomrade.
Gemensamt for dessa undersokningar dr en enhetlig insamlingsmetodik och taxonomisk
analysniva, vilket mojliggor utvardering av variationen i mangfald (antal arter eller taxonomiska
enheter) och funktionella grupper (FG) i Daldlvens sjGar.

Urvalet av sjoar i undersokningen ar mycket heterogent med avseende pa naturgivna
forutsattningar och antropogen paverkan. Bedomda enligt Naturvardsverkets sjotyper (NFS
2006:1) visar de en relativt god dverensstimmelse med den samlade sjopopulationen i Daldlvens
avrinningsomrade (VISS). Av de tio officiella sjotyperna i Daldlven saknas endast tre mycket
sdllsynta (ca 1 % av hela sjopopulationen) sjétyper i bottenfaunaundersékningen. De fem
opaverkade referenssjoarna i undersokningen representerar tre olika sjotyper som tillsammans
utgor knappt halften av alla typade sjoobjekt. Stora, djupa sjéar som utgér endast 2 % av
Dalélvens sjoar dr 6verrepresenterade i undersokningen, medan sma grunda som utgor 50 % av
Dalélvens sjoar &r underrepresenterade i undersokningen.

Utvarderingen syftar till att belysa mjukbottenfaunans egenskaper i savél extrema som mer
ordinéra sjomiljéer som underlag for vattenforvaltningsarbete (enligt SFS 2004:660) och fortsatt
biologisk miljéovervakning i Dalélvens sjoar.

Befintlig utvdrdering av struktur och funktion utgor en forsta utvardering av materialet. En andra
kompletterande utvardering planeras med inriktning pa livsmiljoer och levnadssatt for de mest
frekventa arterna i Dalélvens sjoar.

2 Metodik

Utvarderingen omfattar 90 provtagningstillfallen i maj manad under aren 1993 och 2006 i 56
olika sjoar. Sjoar provtagna vid flera (2-3) tillfallen har 3-10 ar mellan provtillfallena. For att
bredda materialet har ett mindre antal undersékningar fran sjoar utanfor Daldlvens
avrinningsomrade tillforts utvarderingen (se Appendix 1 - Basinformation for undersokta sjoar).

Varje provtagning omfattar Ekmanhugg i 3 djupgradienter i olika vaderstreck fran sjons storsta
djup upp till en meters djup (omfattande djupen 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 0 s v ned till maxdjup).
Proven har sallats med en maskvidd av 0,5 mm. Metodiken approximerar ett normerat eftersok
per bassangform med manga prov i stora djupa sjoar och farre hugg i sméa grunda sjoar. Totalt

omfattar undersdkningarna knappt 2 000 hugg.

I omkring halften av alla prov har séllresterna analyserats med avseende pa sammansattning och
volym.

Alla organismer i samtliga Ekmanhugg har analyserats till art eller taxa och kvantifierats till antal
per hugg (detektionsgransen en individ per hugg motsvarar 40 individer/m?), vilket resulterat i
drygt 17000 observationer.

Utvérderingen baseras pa granskning bottenfaunans status (indelning i antal artar/taxa,
funktionella grupper enligt Nilsson, 1997) i gradienter av uppmatt paverkan fran



markanvéandning, avloppsreningsverk (ARV) och olika typer av industrier. Gradienterna har
skapats genom att urval av sjoar och djup grupperats med avseende pa en dominerande
paverkansfaktor tillsammans med de fem opaverkade referenssjoar som ingar i den samlade
undersokningen. Paverkansfaktorer som anvants &r: vattenreglering matt som regleringsamplitud
(RA), vattenkemiska egenskaper métta som arliga medianvarden, sedimentkemiska egenskaper
och syrgasvarden i mars manad samma ar som bottenfaunaprovtagningen.

Forandringar langs gradienterna har bedomts med hjélp av figurer baserade pa medelvarden for
de 3 replikaten per djup. Eventuella samband har analyserats med Spearman rankkorrelationer
baserade pa aktuella varden per Ekmanhugg. Vid sidan av granskning av urvalsgrupperna har
dven den samlade informationen per sjoundersékning (totalt antal taxa, antal funktionella
grupper) bedémts gentemot sjoarnas naturgivna egenskaper och aktuella paverkansformer.

3 Resultat

3.1 Taxa och funktionella grupper

I de 90 sjéundersokningar som ingar i utvarderingen har 244 olika taxa observerats, varav 133 &r
bestdmda till art, se Tabell 1. Medianantalet 44 taxa noteras for sjdarna med en variationsvidd
mellan 84 och 20. Huvuddelen av observerade taxa utgdrs av detritusatare och rovdjur med ca 70
taxa vardera, vilka finns i samtliga sjoar (Tab.1). Detritusétare och rovdjur aterfinns ocksa i
huvuddelen av alla undersokta bottnar, se ”Férekomst i andel av hugg” i Tabell 1. Detrituséatare
utgor 66 % och rovdjur 19 % av samtliga observerade individer i undersdkningen.

Andra vanligt forekommande funktionella grupper i sjéarna ar filtrerare, skrapare och delare med
forekomst i nastan alla sjoar. Till skillnad fran detritusatare och rovdijur saknas filtrerare, skrapare
och delare i mer dn halften av alla prover (hugg), vilket indikerar att dessa tre funktionella grupper
har krav pa livsmiljon som saknas i mer an halften av bottnarna. Antalet individer inom dessa
grupper ar mellan 3 och 7 % i av alla observerade individer (Tab.1).

Mer sallsynt noteras allatare, véxtatare och parasiter i sjoarna, och da med enstaka individ i fa
hugg (Tab.1). De sparsamt forekommande allatarna omfattar nagra glacialrelikter, vilka endast
aterfinns i de ca 40 djupare sjoarna beldgna under hogsta kustlinjen i undersékningen.

Tabell 1. Antalet arter/taxa fordelade pa funktionella grupper (FG), Férekomst av FG i andel av sj6ar
och andel av samtliga Ekmanhugg, samt andel av individer inom respektive FG av totalt observerade
individer.

Funktionell grupp Antal taxa Forekomst i andel av Forekomst i andel av Andel av totalt
sjoar hugg observerade individer
Allatare 5 0,32 0,07 0,0065
Delare 17 0,80 0,18 0,0360
Detrituséatare 72 1,00 0,95 0,6650
Filtrerare 15 0,96 0,49 0,0710
Parasiter 2 0,27 0,02 0,0008
Rovdjur 70 1,00 0,88 0,1890
Skrapare 40 0,99 0,25 0,0290
Vaxtatare 3 0,10 0,01 0,0001
Okéand funktion 20 0,37 0,04 0,0025

Gruppen med okand funktion omfattar 20 taxa och férekommer i en tredjedel av sjéarna, men
utgor endast en liten andel (2,5 promille) av observerade individer.



Kvantitativt betydande funktionella grupper med betydelse for mjukbottenfaunans struktur och
funktion i Dalédlvens sj0ar &r detritusatare, rovdjur, skrapare, filtrerare och delare. Tillsammans
omfattar de 214 taxa i undersokningen.

3.2 Mjukbottenfaunans vertikala och horisontala utbredning

Medelvardena av tre replikat per djup, for antal taxa och funktionella grupper (FG) avtar generellt
fran grunda, strandnara bottnar med tilltagande vattendjup. Antal taxa avtar i vertikalled fran
ca 35/hugg till mindre an 5 taxa/hugg pa bottnar djupare &n 50 m, se Figur 1 A.

Pa motsvarande satt minskar antalet funktionella grupper fran fyra till tva. De fa opaverkade
referenssjGarna uppvisar lagre hogstavarden och mindre spannvidd an de paverkade sjoarna (Fig.
1 A), vilket indikerar att den naturliga spannvidden i opaverkade sjoar ar storre an vad de fa
undersokta referenssjoarna visar.

Indelning av proverna i litoralzon (< 2m djup), epilimniska bottnar (ovan sprangskikt) och
hypolimniska bottnar (nedan sprangskikt), visas i Figur 1 C och D. Déar framgar att
medianvardena med avseende pa funktionella grupper och antal taxa ar hogst i litoralzonen och
lagst pa hypolimniska bottnar. Variationen mellan sjoar ar storst pa de epilimniska bottnarna och
minst pa de hypolimniska bottnarna (Fig. 1 C och D).

Skillnader i mjukbottenfaunans egenskaper mellan olika sjoar ar séledes storre och lattare att
analysera pa prover fran epilimniska bottnar an fran djupa bottnar i hypolimnion. Detta generella
monster med djupet galler for antalet taxa och antalet funktionella grupper, samt individantal till
foljd av samvariation mellan matten (Spearman Rho p<0,0001).

Jamforelsen mellan sjoar forsvaras av att den horisontella variationen inom respektive sjo
(baserad pa tre replikat per djup) ofta ar storre pa de mer individ- och taxarika, grunda bottnarna
(Fig. 1 B). En anledning till detta ar att bottnarna visar storre mangder och fler olika
strukturelement (uppmatt i sallrester) pa grunda an pa djupa bottnar. Mangden sallrester avtar
saledes fran grunda till djupa bottnar i likhet med individer, taxa och funktionella grupper.

Mangden bottensubstrat (volym séllrester/hugg) visar en positiv samvariation med antal
individer, taxa och funktionella grupper (Spearman Rho p<0,0001), vilket indikerar att
samhéllenas egenskaper inom olika djupnivéer ar knutna till bottensubstratens egenskaper.
Enskilda strukturelement av saval oorganisk (grus och sten) som organisk natur (fytobentos samt
véxt och djurrester) gynnar ett 6kat antal individer, taxa och funktionella grupper.

Snéacka, bilden tagen i Rogsjon. Foto: David Lundvall
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Figur 1. Fordelningen av antal arter/taxa och FG (funktionella grupper) i vertikal- och horisontalled. Figur 1 A visar
samtliga medelvarden av antalet taxa per sjo och djup plottade mot provtagningsdjup (opaverkade referenssjoar
anges med réda fyrkanter) . Figur 1 B visar variationskoefficienten (n=3) for antal taxa vid olika sjodjup
(opaverkade referenssjdar anges med roda fyrkanter. Figur 1 C och D visar boxplottar for antal taxa respektive
FG i bottnarna inom djupzonerna litoral, epilimnion och hypolimnion.



3.3 Mangfald och funktionella grupper vid gradienter i paverkan
3.3.1 Naringspaverkan

3.3.1.1 Néaringsspaverkan i profundal (maxdjup)

Sjoar med hdga halter av naring och organiskt material uppvisar ofta syrgasbrist i bottenvattnet
pa de djupaste bottnarna (= profundal). Flera av de undersokta sjoarna hade total syrgasbrist eller
mycket laga halter under varvintern, fore bottenfaunaprovtagningen en manad senare (strax efter
islossning). Endast i en av sj0arna, referenssjon Storacksen, saknas bottendjur helt till foljd av
permanent syrebrist de djupaste metrarna i sjon (Fig. 2).

I 6vriga undersokta sjoar saknar syrgashalten styrande effekt pa antal funktionella grupper och
taxaantal (Fig. 2 A-B). Oavsett syrgashalt domineras bottnarna av detritusatare och rovdjur.
Medianvarden for antal taxa ar fyra. Taxasammansattningen ar daremot olika med mer taliga taxa
i de syrefattiga bottnarna an de syrerika.

Avsaknaden av ett tydligt avtagande djurliv med minskande syrehalter indikerar att &ven andra
faktorer an syretillgangen har inverkan pa ekosystemens funktion pa djupbottnarna. Ingen av de
paverkansformer (metallpaverkan, vattenstandsreglering, naringsanrikade och sura/kalkade sjoar)
som redovisas i Figur 2 A och B, ger dock stod for att nagon specifik paverkan pa syrerika
bottnar orsakar samma laga antal funktionella grupper eller taxa som pa bottnar med syrebrist.

Flera av de gruvpaverkade sjoarna uppvisar dock mycket hdga metallhalter bade i
profundalsedimenten (Fig. 2 C-D) och sj0vatten (se nedan under metallgradienter). Halterna av
zink, koppar, bly och kadmium i profundalsediment samvarierar i de undersokta recipienterna till
sulfidmalmsgruvor (Spearman Rho p<0,0001). Av figur 2 C framgar att djurliv existerar trots
zinkhalter betydligt hogre an Naturvardsverkets forslag till gransvarde pa 860 mg Zn/kg Ts
(NV:s rapport 5799).

Gruvsjon i Garpenberg, som férutom de hdgsta zinkhalterna i figur 2 C, samtidigt dven innehdll
mycket hdga halter av koppar (1 900 mg/kg Ts), bly (7 500 mg/kg Ts) och kadmium (57 mg/kg
Ts) i sedimenten uppvisar fler taxa och funktionella grupper an lika djupa, néringsfattiga och
syrerika sjoar, vilka uppvisar hundra ganger lagre metallhalter i bottensedimenten an Gruvsjon.
Gruvmetallernas toxicitet ar beroende pa forekomstform och uppenbarligen dr metallernas
biotillgdnglighet i Gruvsjon liten. Eftersom ingen information finns avseende metallernas
tillganglighet och giftighet i de undersokta sjosedimenten, sa far det generellt negativa inflytandet
pa antalet taxa och funktionella grupper/hugg med 6kande totalhalter av metaller i framst
syrefattiga bottnar (Fig. 2 C-D) ses som en indikation pa att metallerna, tillsammans med andra
faktorer har betydelse fér mjukbottenfaunans egenskaper i sjéarnas profundalzoner.

| stora, djupa och néringsfattiga regleringsmagasin med goda syrgasforhallanden &r den laga
mangfalden sannolikt en effekt av just stora djup, se Figur 1 A, och laga naringshalter. Bade stora
djup och laga fosforhalter uppvisar samband med laga antal taxa i profundalprov (Spearman Rho
p<0,0001).

I de grunda, naringsrika sjéarna med svag syretillgang under senvintern &r taxa taliga for laga
syrevarden gynnade av sommartid varma, syresatta och naringsrika bottnar (Spearman Rho
p<0,0001). Det kan heller inte uteslutas att de under vintertid syrefattiga bottnarna under
varcirkulationen syresitts och aterkoloniseras av mobila taxa fore provtagning av bottendjur strax
efter islossning.

Mjukbottenfaunans struktur och funktion i profundalzonen ar saledes inte enbart styrd av
syrgastillgangen utan &ven av andra paverkansfaktorer som naringshalt, metalltoxicitet, djup och
temperatur.
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Figur 2 A-D. Antal taxa och antal funktionella grupper i profundalen plottade mot syrgashalt i
bottenvatten (A + B) och mot zink- respektive kopparhalt i sediment (C + D). | A och B redovisas
paverkansform (ME =metallpaverkad sjo, REC = recipient for narsalter, REF = opaverkad referenss;jo,
REGL-= aktivt reglerad sjo och S/K = sur och/eller kalkad sjd) och i C och D redovisas syrgashalten i
tre klasser (<1 mg/l, 1-6 mg/l och >6 mg/l).Figur-ID 1 visar varden for Gruvsjon i Garpenberg.



3.3.1.2 Naringspaverkan i epilimniska bottnar

Okande tillskott av fosfor medfér dkad algproduktion och dkad sedimentation av foda till
bottenlevande filtrerare och detritusatare. En annan effekt av eutrofiering &r minskat siktdjup
med tilltagande algblomning, vilket medfér minskad instralning till bottnarna och avtagande
fytosyntetiserande véxtlighet pa bottnarna. For att studera fosforns betydelse for bottendjurens
mangfald i Dalalvens sjoar valdes data fran 2 m djup i de 27 undersokningar dar fosfor ar enda
paverkan.

Av Figur 3 framgar att antal funktionella grupper (FG) och antal taxa pa epilimniska bottnar
minskar med Okade fosforkoncentrationer (Spearman Rho, p<0,0001). I sjéar inom
jordbrukslandskapet med hoga fosforvarden ar mangfalden halverad i jamforelse med opéaverkade
klarvattensjoar. Den brunféargade referenssjon Gipsjon uppvisar daremot i likhet med de
eutrofierade sjoarna laga siktdjup och farre taxa an klarvattensjoarna med hoga siktdjup, se Figur
3C.

Sjoar med siktdjup mindre &n provtagningsdjupet 2 m saknar fytotrofa sallrester (Fig. 3 D) och
uppvisar mellan 5 och 15 taxa, medan bottnar med fytotrofa séllrester uppvisar mellan 15 och 30
taxa. Antal taxa och funktionella grupper 6kar med siktdjup och 6kad bottenvegetation
(Spearman Rho, p<0,0001).

Tabell 2: Antal taxa inom respektive funktionell grupp (FG) korrelerad med fosfor, siktdjup och fytotrofa
sallrester. Signifikanta negativa och positiva samband med olika sannolikhet (+: p<0,05, ++: p<0,001
och +++; p<0,0001).

Totalfosfor (n=81) Siktdjup (n=81) Fytotrofa séllrester (n=42)
Taxa FG Taxa FG Taxa FG

Delare - + 44+ +

Detrituséatare —_— +++

Filtrerare . 44 +

Rovdjur -- 4+ 4

Skrapare --- +++ + 4+

Totalt ++ + ++ + ++ + ++ +

Av Tabell 2 framgar att de olika funktionella grupperna visar negativa samband med fosfor och
positiva samband med siktdjup. Korrelationerna mellan fytotrofa sallrester och antal taxa inom
respektive funktionell grupp indikerar att antal detritusatande taxa &r oberoende av vaxtligheten
pa epilimniska bottnar. Antalet taxa, som livnar sig som skrapare, 6kar vid forekomst av
bottenlevande véxter och alger.

Den studerade fosforgradienten indikerar saledes att fodoutbudet forandras for bottenlevande
djur till foljd av dndrade ljusforhallanden. Med 6kande fosforhalter i sjdarna okar dven fiskfaunan
avseende tatheter (Spearman Rho, p<0,0001). I det undersokta sjourvalet, dar antalet potentiellt
bottenfaunaédtande fiskar enligt provfisken varierar mellan 10 och 350 individer/anstrangning, ger
korrelationsanalys inget stod for att fiskpredation paverkar antal taxa eller antal funktionella

grupper.
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Figur 3 A-D. Medelantal taxa (3 A) och antal funktionella grupper (3 B) plottade mot medianhalten av
fosfor i ytvattnet. Figur 3 C visar medelantal taxa mot siktdjupet. Figur 3 D visar antal taxa/hugg (n=42)
mot méangden fytotrofa sallrester/hugg. Punkterna &r indelade i 3 klasser: PMA= fosfor fran
marklackage i jordbrukslandskapet, REC = recipient for narsalter fran punktkallor och REF =
opaverkad referenssjo. Figur-1D 2 visar varden for referenssjon Gipsjon.
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3.3.2 Vattenregleringspaverkan

For att analysera regleringens paverkan pa mjukbottnarnas fauna har ett urval omfattande sjoar
med laga fosforhalter (<0,015 mg P/I), avsaknad av industriell metallpaverkan och utan sura
egenskaper eller kalkningsatgarder genomforts. Totalt omfattar urvalet drygt 1 200 hugg fran 48
sjoundersokningar, varav 11 fran oreglerade sjoar.

Av Figur 4 A framgar att sjdarna uppvisar avtagande antal taxa med ¢kande djup. Variationen pa
respektive djup (variationen mellan sjoar) avtar ocksa med tilltagande djup. Bottnar som varit
torrlagda under vérvintern och sedan aterfyllts fore provtagning uppvisar lagst antal taxa pa
grunda bottnar. Reglerade sjoar med bottnar som inte torrlagts fore provtagning uppvisar nagot
hogre antal taxa. Hogst antal taxa registreras for reglerade sj0ar dar den aktuella dagliga
vattenstandsvariationen inte har registrerats under aret fore provtagning av bottenfauna. De
oreglerade sjéarna uppvisar varden pa antal taxa som ligger daremellan. Bade reglerade och
oreglerade sjoar visar saledes pa en stor variation mellan sjoar avseende medelantalet arter/taxa.
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Figur 4 A-B. Regleringspaverkan i sjoar. Figur A visar medelantalet taxa i sjoar vid olika djup och Figur
B visar medelantal funktionella grupper p& 2 m djup plottade mot sjons regleringsamplitud (RA) | bade
Figur A och B ar informationen indelad i 4 grupper (bl6t = ej torrlagda bottnar i reglerade sjoar, okénd
aktuell regl.= daglig vattenstandsinformation fran aret fére provtagning saknas, oregl.= oreglerad sjo
och torr = bottnar torrlagda under varvinter och sedan vattenfyllda fore provtagning.
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Figur 5 A-B. Antal taxa/hugg, totala antalet individer/hugg och antal funktionella grupper/hugg plottade
mot torrlaggningsperiod respektive period av aterfylinad fére provtagning.

Antalet funktionella grupper pa 2 m djupa bottnar plottat mot regleringsamplituden (RA i Fig.
4 B) visar ocksa att undersokta reglerade bottnar uppvisar avtagande antal med kad RA
(Spearman Rho, p<0,05). Taxa och antal funktionella grupper i sjoar med lag RA ar dock inte
lagre an vad som forekommer i manga oreglerade sjoar.

De relativt fa bottnar (6 sjoar och 26 hugg) som undersokts efter torrlaggning och efterfoljande
vattenfyllning (Fig. 5 A) visar att torrlaggningsperiodens langd inte paverkar taxa och mangden
dverlevande/aterkoloniserande bottendjur. Tiden mellan provtagning och torrperioden indikerar
att &terkoloniseringen sker mycket fort (Fig. 5 B). Aterkolonisation sker séledes sa fort vattnet
stiger och i en omfattning som medfor bottenfaunasamhéllen jamforbara med manga oreglerade
sjOar.

3.3.3 Buffertformaga

De undersokta sjdarna omfattar saval véalbuffrade, kalkrika sjoar med hog alkalinitet, som svagt
buffrade, sura sjoar med lag alkalinitet. Av Figur 6, baserad pa medelvéardena for mangfald och
antal funktionella grupper pa 2 m djup fran samtliga sjoar i undersokningen, framgar att antal
funktionella grupper och antal taxa 6kar med 6kad alkalinitet for de svagt buffrade sjéarna
(alk.<0,3 mekv/I).
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Silvbergssjon, som forsurats av sulfidmalmsbrytning sedan tusentalet, uppvisar vid
undersokningarna aciditet (alk<0) och mycket hdga metallhalter samtidigt med en bottenfauna
bestdende av 7-9 antal arter/taxa och 2-3 funktionella grupper. De dvriga svagt buffrade sjoarna
uppvisar ocksa svaga bottenfaunasamhallen oavsett om surhetstillstandet ar naturligt betingat,
som i referenssjon Gipsjon med drygt 6 taxa/hugg och 2 funktionella grupper, eller orsakats av
antropogena orsaker. Redan vid en alkalinitet pa 0,2 mekv/I uppmattes den storsta mangfalden.
Inom intervallet 0 till 0,3 mekv/I, som omfattar drygt 50 sjoundersokningar, dkar antalet taxa 7
ggr och antalet funktionella grupper fran 2 till 6. Okningarna av antal taxa och funktionella
grupper Okar signifikant med alkaliniteten inom intervallet (Spearman Rho p<0,0001).
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Figur 6 A-B. Medelantalet taxa (A)och funktionella grupper (B) pa 2 m:s djup plottade mot
medianalkalinitet (mekv/l) aret fore provtagning. Sjoarnas paverkansform redovisas i 5 klasser (ME
=metallpaverkad sjo, REC = recipient for narsalter, REF = opaverkad referenssjo, REGL= aktivt
reglerad sjo och S/K = sur och/eller kalkad sj6). Figur-ID 3 och 5 visar varden for Silvbergssjon
respektive referenssjon Storacksen i Rattvik.

Figur 6 indikerar saledes att buffertkapacitet <0,3 mekv/I begransar mangfalden i sjdarna oavsett
paverkansform. | de mer valbuffrade sjoarna (>0,3 mekv/1) begréansas saval taxa som antal
funktionella grupper framst av andra faktorer. Den valbuffrade och opaverkade referenssjon,
Storacksen med knappt 16 taxa, uppvisar endast halften av den observerade maximala
mangfalden pa grunda bottnar, vilket innebar att naturgivna egenskaper maste ha stor betydelse
for mangfalden. Bade de valbuffrade jordbruksrecipienterna och de metallbelastade
gruvrecipienterna visar i flera fall en mangfald nara Storacksens, trots en sannolik reduktion av
mangfalden till féljd av eutrofiering och metallpaverkan.
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3.3.4 Metallpaverkan

For att studera mjukbottenfaunans egenskaper i en gradient av metallkoncentrationer anvands
bottenfaunainformation fran 4 m djup i 20 sjéar med information om metallkoncentrationer i
undersokningen. Av Figur 6 framgar att forutom referenssjoar och metallpaverkade sjoar ingér
ocksa ett fatal reglerade (RA<2m) och sura/kalkade sjoar samt en naringsbelastad sjo. Inom
urvalet saknas samvariation mellan sjdarnas metallkoncentrationer och 6vriga ovan testade
paverkansfaktorer (TP, RA och alk.), medan metallhalterna (Cu, Pb, Zn och Cd) samvarierar
(Spearman Rho, p<0,0001).

Eftersom ocksa antalet funktionella grupper samvarierar med antalet taxa (Spearman Rho,
p<0,0001) sa indikerar figuren att alla metaller har negativt inflytande pa bade taxa och antal
funktionella grupper. Bade den svagt buffrade, sura och fisktomma Silvbergssjon och den mer
buffrade Gruvsjon (alk 0,4 mekv/1) uppvisar metallhalter i storleksordningen upp till 100 ganger
stOrre &n de gransvérden eller forslag till gransvérden som vattenforvaltningen arbetar efter
(Larson, 2010).

Antalet taxa och funktionella grupper i dessa bada sj6ar ar laga, men inte lagre &n i sjéar med
metallhalter lagre an de aktuella gransvardena for metaller. Metallernas inflytande pa
bottenfaunasamhallena i de mest paverkade gruvrecipienterna medfér saledes inte en lagre
mangfald och farre antal funktionella grupper an vad som férekommer i férsurade/naturligt sura
sjoar med 1ag alkalinitet som Rafshyttedammsjon och Gipsjon. Det ar saledes taxa inom framst
de funktionella grupperna rovdjur och detritusatare som klarar livsvillkoren i hart belastade
gruvrecipienter.

Vid analys av antal taxa inom respektive funktionell grupp framstar filtrerare och detritusatare
som mer kansliga an 6vriga grupper for 6kande metallhalter (Spearman Rho, n =97, p<0,0001).
Varken delare, skrapare eller rovdjur uppvisar signifikant minskande antal taxa med dkande
metallhalter.

Vattenfyllt gruvhal, Ostra Silvbergs gruva. Fota: Daniel Larson
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Figur 7: Antal taxa (A + C) och antal funktionella grupper (Fig. B + D) pa 4 meters djup plottade
mediankoncentrationer av metallerna. Sjéarnas paverkansform redovisas i 5 klasser (ME =metallpaverkad sjo,
REC = recipient for narsalter, REF = opaverkad referenssjo, REGL= aktivt reglerad sj6 och S/K = sur och/eller
kalkad sj6). Gransvarden for bly (7 pg/l) och kadmium (0,08 pg/l) (enligt 2008/105/EG), samt for zink (3pg/l) och
koppar (4ug/l) (enligt NV:s rapport 5799) ar inlagda som heldragna vertikala linjer. ). Figur-ID visar varden for
sjdarna Gruvsjon (1), Gipsjon (2), Silvbergssjoén (3) och Rafshyttedammsjon (4).
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3.4 Diskussion

3.4.1 Antal arter/taxa och funktionella grupper i opaverkade sjoar.

Utvarderingsansatserna ovan baserade pa gradienter av paverkansfaktorer i olika urval av sjoar
och sjodjup for att soka enkla samband med mangfald och funktion i bottenfaunasamhallena,
forsvaras av flera faktorer. Den generella vertikalvariationen i mangfald innebér att analys av
paverkan maste genomforas pa enskilda djup for att undvika skenbara samband primért orsakade
av skillnader mellan olika djup. De tre replikaten per djup i respektive sjo ar ocksa alltfor fa, vilket
medfor en stor och svarhanterlig horisontell variation i antal taxa och funktionella grupper inom
respektive sjo. Vidare ar den naturgivna variationen i antal taxa och funktionella grupper mellan
sjoarna ovantat stor, samtidigt som effekterna av den manskliga paverkan i flera fall tvartom &r
ovantat liten. Vissa indikativa resultat har dock genererats for delar av bottnar och for urval av
sjoar.

For att kunna diskutera betydelsen av dessa observationer begrénsade till delar av sjéarna i
relation till mjukbottenfaunan i hela sjon, har summan av arterna i alla prov/sjo for de fem
vanligast forekommande funktionella grupperna plottats mot summan av alla taxa per
sjoprovtagning i Figur 8.
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skrap taxa =-3,136 +,181 * antal taxa per sjo; R\2 = ,722
delare taxa =-1,863 +,089 * antal taxa per sjo; R*2 = ,564

Figur 8. Antal arter/taxa inom de funktionella grupperna (delare, detritusatare, filtrerare, rovdjur och
delare) plottade mot antal taxa/sjo.

Antalet taxa fordelar sig pa olika funktionella grupper pa ett likartat satt i alla undersokta sjoar
oavsett naturgivna forutsattningar och paverkan. De vanligaste funktionella grupperna uppvisar
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alla signifikanta samband (enkel linjar regression p<0,0001) med det totala antalet taxa/sj0. For
de fem opaverkade referenssjoarna noteras mellan 29 och 64 taxa totalt.

Vid 8 av undersokningarna i paverkade sj0ar noteras hogre antal taxa an 64 med en hogsta
notering pa 84 taxa. Huvuddelen av dessa sjoar ar paverkade av reglering (RA<2 m) och i nagra
fall ar de ocksa recipienter till kommunala ARV utan att fosforhalten Gverskrider en median pa
0,008 mg/1. Gemensamt for dessa sjOar &r stor sjoyta, stora djup och beldgenhet nedan HK,
vilket medfor fler habitat och darmed fler taxa an i smé, grunda sjoar. Belagenheten nedan HK
innebdr ocksa att 1-4 bentiska glacialrelikter potentiellt tillkommer i djupa sjoar (se Kinsten,
1996). Med stod av utvarderingen av regleringseffekter (Avsnitt 3.3.2) och effekter av lag
alkalinitetsniva (Avsnitt 3.3.3) kan man anta att antalet taxa ar nagot reducerat. Det ar darfor
troligt att antalet taxa i opaverkade sjoar av denna typ kan uppga till ca 90 taxa med den anvanda
undersokningsmetodiken.

Légre antal taxa &n i den naturligt sura referenssjon Gipsjon med 29 taxa noteras i sjdar med
naturgivet fa antal habitat (framfor allt sma, runda och grunda sjoar), vilka ocksa ar utsatta for val
dokumenterad paverkan. Exempel pa sadana sjoar ar de forsurade Sarnamannasjoarna pa
Fulufjallet och den kalkade St. Algsjon pa Gyllbergen utanfér Borlange. Hit hor ocksa de kraftigt
gruvindustriellt paverkade Gruvsjon i Garpenberg och Silvbergssjon i Sater, samt de
narsaltpaverkade sjoarna i jordbrukslandskapet langs Dalalven: Brunnsjon och Nedre Milshosjon.
Det lagsta antalet taxa noteras for den férsurade och kalkade Nedre Sarnamannasjon med 20
taxa. Utan paverkan torde dessa sjoar uppvisa nagot hogre antal taxa. Hur mycket ar dock
svarbedémt, men en naturlig variation mellan 30 och 90 taxa i Dalalvens sjoar forefaller rimlig
utgaende fran hittills insamlad information och anvand metodik.

Drygt 10 sjoar med ldgre totalt antal taxa an 45 saknar den funktionella gruppen delare och
filtrerande taxa saknas i fyra undersokningar med totalt antal taxa lagre 30. Orsaken till att dessa
funktionella grupper saknas kan inte entydigt tillskrivas observerad gruvindustriell paverkan,
eutrofiering, forsurning eller reglering, da samtliga paverkansformer ar kianda for sjoar med dessa
funktionella grupper. Gemensamt for de mer séllsynta funktionella grupperna (Tab. 1) &r att
flertalet ingaende taxa forekommer i mycket fa sjoar och i tatheter néra detektionsgransen for
respektive provtagning, vilket forsvarar bedomningen. Huvuddelen av dessa sjéar med lagt antal
funktionella grupper har dessutom naturgivet svaga forutsattningar for mangfald (dvs. fa habitat
till foljd av enkel morfologi).

3.4.2 Forluster av mangfald i betydelsefulla recipienter

Resultaten avseende naringsgenererad syrebrist i profundal och regleringspaverkan i mattligt
reglerade sjoar har framst effekt pa begransade delar av sjoekosystemen och darmed endast pa
delar av den helhetshild som efterstravas vid klassificering av paverkan pa vattenforekomster.
Skador av mer omfattande regleringar ger tidvis erosion och grumlingar vilket leder till férsdamrad
instralning och reducerad mangfald. Venjansjon ar den mest reglerade sjon (RA = 5m) i
undersokningen och uppvisar vid en av undersokningarna endast 25 taxa, trots att torrlagda
bottnar visar en god aterkolonisering av anpassade taxa (Fig. 5). Forutom regleringspaverkan
uppvisar Venjansjon dven svag buffertformaga (alk. 0,10), vilket kan bidra till att uppmatt antal
taxa 4r lika liten som i flera sma forsurade sjoar (Fig 6).
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Figur 9: Sambandet mellan antal taxa/sjo och alkalinitet <0,3 mekv/I (antal taxa = 27,62 +172,69*Alk.
n=67, R2=0,58, p<0,0001). Sjéarnas paverkansform redovisas i 5 klasser (ME =metallpaverkad sjo,
REC = recipient for narsalter, REF = opaverkad referenssjo, REGL= aktivt reglerad sjo och S/K = sur
och/eller kalkad sjo).

Antalet taxa minskar tvért nér sjoarnas buffringsformaga narmar sig noll och aciditet i vattnet (fig.
9). Hela spédnnvidden i antalet taxa (20-84) observeras for sjéar med alkalinitet <0,3 mekv/I.
Residualerna (differensen mellan beraknat vérde enligt sambandet och uppmatt vérde) fran
sambandet antal taxa = 27,62 +172,69*Alk. (h=67, R2=0,58, p<0,0001) indikerar att 6kande
vattenfarg, minskande uppehallstid (SRho p<0,05) och minskande siktdjup ytterligare minskar
antalet taxa (SRho p<0,0001). Venjansjons stora avvikelse fran sambandet mellan indikatorn
alkalinitet och antal taxa pa 26 taxa ar ett resultat av hog vattenfarg och litet siktdjup som
reducerar instralningen till bottenvegetationen. Bidragande till att ingen vaxtlighet observerats i
sallresterna fran Venjansjon ar sakert ocksa erosionen i strandzonen. Sambandet indikerar att
Venjansjon utan paverkan skulle uppvisa ca 50 taxa, vilket innebér att mangfalden har halverats.

Lagvatten vid den reglerade sjon Noran i Borlange kommun. Foto: St6t Ulrika Andersson
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De mycket hoga metallhalterna (se Avsnitt 3.3.4) i Silvbergssjon bidrar inte till sénkt antal taxa
utdver vad som framgar av sambandet med alkalinitet (fig 9), vilket indikerar att alkalinitet, pH
eller kalciumhalt har storre betydelse for mangfalden an totala metallkoncentrationerna. Majligen
kan aciditeten i Silvbergssjon bidra till att 6ka metallernas giftighet. Vid jamforelse med de ocksa
mycket hoga metallhalterna i den mer buffrade Gruvsjon kan dock inte en sadan skillnad mellan
sjbarna vad avser antal taxa och funktionella grupper urskiljas (se Fig. 7). Daremot ar avsaknaden
av fisk i Silvbergssjon (provfiskad senast ar 2010) och forekomsten av fisk i Gruvsjon ett
indicium pa skillnad i metallernas giftighet mellan sjéarna.

Storleksordningen pa reduktion av antalet taxa i Gruvsjon och Runn till foljd av gruvpaverkan
kan hjélpligt bedomas med utgangspunkt fran stora klara sjoar nedanfor HK, som dessutom
endast har liten paverkan i form av vattenreglering <2 m. Dessa icke gruv- eller naringspaverkade
sjoar av samma typ som Gruvsjon och Runn uppvisar som medianvérden (n=11) 66 taxa och 7
funktionella grupper, vilket indikerar att Gruvsjon forlorat drygt 50 % av forvédntat antal taxa och
tva funktionella grupper. Runn har i jamforelse med medianvardena likaledes forlorat tva
funktionella grupper och knappt 40 % av taxa.

Silvbergsjon, som ligger ovan HK, kan pa motsvarande sétt jamféras med en forvantad median
(n=5) for relativt opaverkade sjoar ovan HK pa 62 taxa och 5 funktionella grupper, vilket
indikerar en forlust pa 65 % av taxa och en funktionell grupp till foljd av gruvpaverkan.

Eutrofieringen av grunda sjoar i jordbrukslandskapet utan hypolimniska bottnar saknar naturligt
de kallstenotherma taxa som inte &r anpassade till de sommartid varma bottnarna. Antalet taxa i
de 6vergddda sjoarnas epilimnionbottnar uppvisar en mangfald som ar halverad i jamforelse med
naringsfattiga klarvattensjoar (se Avsnitt 3.3.1.2). Forlusterna av taxa till foljd av eutrofiering i
sjoar som Brunnsjon, Honsan och Nedre Milsbosjon med omkring 30 taxa och 4 till 6
funktionella grupper kan saledes vara i samma storleksordning som de forluster som noterats for
de kraftigt gruvpaverkade sjoarna samt sjoar med stora regleringsamplituder.

Gemensamt for de kraftigt paverkade sjoarna ar att de uppvisar arter/taxa som motstar kraftig
paverkan som daliga syreforhallande, hdga metallhalter och torrlagda bottnar. Dessa arter tillnor
ocksa samma funktionella grupper som aterfinns i de opaverkade sjoarna. De kraftigt paverkade
bottenfaunasamhallena bestar av farre arter/taxa per funktionell grupp an samhallen i opaverkade
referenssjOar. Arter/taxa som saknas i de kraftigt paverkade sjoarna tillnér ocksa de som ar
sallsynt forekommande i opaverkade sjoar.
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4 Slutsatser

o Alkalinitet < 0,3 mekv/I begransar antal arter/taxa i sj0ar oavsett 6vriga former av recipient-
paverkan.

e Mijukbottenfaunans struktur och funktion i profundalzonen styrs inte enbart av
syrgastillgangen utan dven av andra paverkansfaktorer som naringshalt, metalltoxicitet, djup
och temperatur.

e Vid 6kande fosforhalt och tilltagande algblomning minskar antalet funktionella grupper och
antalet taxa pa epilimniska bottnar till foljd av minskad instralning som i sin tur leder till
minskad véxtlighet pa bottnarna lamplig som fodounderlag for bottenfauna.

e Skador av omfattande regleringar (regleringsamplitud >3 m) ger erosion och grumlingar
vilket leder till forsamrad instralning och avsaknad av bottenvegetation med reducerad
méngfald som resultat. Aterkolonisation av antal funktionella grupper och taxa till vintertid
torrlagda bottnar sker dock mycket fort efter aterfylining i regleringsmagasin, vilket medfor
bottenfaunasamhéllen jamforbara med de som forekommer i manga oreglerade sjoar med
ogynnsamma naturgivna forutsattningar.

e Gemensamt for kraftigt paverkade recipienter &r att de uppvisar arter/taxa som motstar
daliga syreforhéllanden, hdga metallhalter och torrlagda bottnar. Dessa arter tillhor samma
funktionella grupper som aterfinns i opaverkade sjoar. De kraftigt paverkade
bottenfaunasamhéllena bestar av farre arter/taxa per funktionell grupp dn samhallen i
opaverkade referenssjoar. Arter/taxa som saknas i de kraftigt paverkade sjoarna tillnor ocksa
de som &r séllsynt forekommande i opaverkade sjoar.
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Appendix 1: Basinformation fér undersokta sjdar.. Sjdarnas paverkansform redovisas i 5 klasser (ME
=metallpaverkad sj6, REC = recipient for narsalter, REF = opaverkad referenssjo, REGL= aktivt reglerad sj6 och S/K
= sur och/eller kalkad sj6). Identifikation av sjoar i figurer = FIG-ID.

Huvudv |Sjonamn EU-ID antal antal Paverkan | HOH (m)| Sjoyta | Djup (m)| Alkalinitet | Farg (mg |FIG-ID)
attendra undersokni| taxa/sjo km2 (mekv/l) Pt/l)
g ngar
53| AMUNGEN SE677097-149458 2 25-32 REC 84 4,95 15 0,352 24
53 AMUNGEN SE670007-150866 2 47-51 REGL 228 60,38 30 0,098 30
53|BJORKLIJUSTERN SE668907-148636 2 50-61 SIK 198 2,00 25 0,175 36
53/BOLLSJON SE667154-152861 2 41-44 REC 70 0,52 11 0,551 53
53| BRUNNSJON SE668374-150912 3 24-30 REC 91 1,41 5 0,875 28
53|BASINGEN SE667258-153492 2 36-45 REC 67 13,16 27 0,182 60
53| DYVERSJON SE681039-141820 2 29-30 SIK 413 0,27 10 0,061 65
53|FINNHYTTE-DAMMSJON SE668876-152219 2 45-49 ME 162 0,82 18 0,481 40
53| FORSSJON SE667572-152807 2 25-30 ME 66 0,44 8 0,435 51
53| GIMMEN SE671817-147020 1 50 REGL 219 4,20 25 0,118 15
108|GIPSJON SE672729-138082 1 29 REF 375 0,87 10 0,020 151 2
53|GOPEN SE673309-147622 2 57-65 REGL 166 2,52 32 0,218 31
53| GRUVSJON SE668561-152192 2 26-34 ME 155 1,38 20 0,398 19 1
53| SILVBERGSSJON SE669265-148779 2 21-22 ME 269 0,39 20 -0,032 30 3
53| GRYCKEN SE672727-148594 2 52-55 REC 131 2,28 20 0,382 34
53|GRYCKEN SE670180-152235 2 84 REGL 127 10,34 20 0,196 26
52|HOLMSJON SE671962-151935 1 31 SIK 174 0,12 10 0,025 200
53 HYEN SE669926-150327 1 55 REC 86 1,63 16 0,500 32
61|HALLSION SE688625-133611 1 43 REF 165 0,20 12 0,040 50
53 HONSAN SE669616-150732 1 34 REC 87 0,29 4 1,810 39
53| IDRESJON SE686125-134315 2 65-74 REC 442 2,82 21 0,186 28
53|KLUTSJON SE689177-134540 2 32-33 REC 764 0,69 15 0,051 42
61| LIEN SE663216-148449 1 49 SIK 156 1,50 28 0,120 50
53| LJUSTERN SE669171-149655 2 58 REGL 152 3,03 27 0,168 52
52| LANGSJON SE671971-152543 1 40 SIK 180 0,16 6 0,040 200
53| LANGSJON SE669953-148392 2 53-59 REC 139 0,16 21 0,078 7
53 MOLNBYGGEN SE672727-145399 1 62 REGL 186 2,75 21 0,129 33
61| MASEN SE665654-149206 1 50 REF 100 1,74 20 0,160 25
53/NEDRE MILSBOSJON SE670202-149006 1 27 REC 114 0,33 7 1,563 17
53NEDRE ROTTENSJON SE684615-138670 1 36 REGL 608 1,90 18 0,064 78
53| SARNMANSSJOARNA (NEDRE) [SE683421-133742 1 20 SIK 950 0,39 4 0,007 5
53| ORSASJON SE676721-143364 2 5458 REGL 162 52,70 93 0,123 58
53| RAFSHYTTE-DAMMSJON SE668615-152386 2 34-51 S/IK 192 0,76 6 0,109 56 4
53|RASIJON SE670047-149516 1 34 REC 115 0,26 12 0,999 39
53|ROGSJON SE673287-148825 2 56-60 REGL 155 17,91 65 0,138 20
53| ROSSEN SE668645-153441 2 66-70 REGL 131 7,21 17 0,218 36
53| RUNN SE670563-148814 2 40-42 ME 107 63,54 28 0,186 32
53|RALLSJON SE673889-147175 2 59-62 REGL 280 2,98 45 0,094 20
53|LANGSJON SE669101-146841 1 64 REGL 236 0,71 36 0,275 28
53| SILJAN SE673490-145597 2 44-52 REGL 162 292,49 135 0,157 38
53| SKATTUNGEN SE678651-145260 2 42-45 REGL 200 19,95 50 0,104 65
53|SPJUTSJON SE672467-148031 1 53 REF 181 0,40 20 0,101 10
53| STORA ULVSJON SE669257-148262 2 59-76 REGL 167 4,55 29 0,182 27
53| STORA ALGSJION SE670076-146226 3 23-28 SIK 420 0,22 6 0,051 188
53| Stora Dammsjén SE669471-147827 1 63 REGL 214 0,22 14 0,200 30
53| STOR-ACKSEN SE675712-146725 1 64 REF 189 0,23 24 1,715 6 5
53| STORGASEN SE679636-147488 1 45 SIK 258 0,67 9 0,083 129
53| STOR-UPPDJUSEN SE678383-139064 1 40 REGL 462 2,87 6 0,055 34
53|SVARDSJON SE673627-150636 2 43-46 REC 138 5,37 18 0,123 47
53| SARNSJON SE684125-136414 2 53-60 REC 422 4,17 30 0,172 50
53| VENJANSSJION SE674774-140832 2 25-38 REGL 274 34,26 36 0,136 92
53| ASGARN SE667825-152684 2 42-44 ME 71 1,78 8 0,458 35
53| OVRE MILSBOSJON SE670324-149085 1 56 REC 123 0,73 18 0,995 18
53|OVRE ROTTENSJON SE684681-138366 1 36 REGL 642 2,18 20 0,045 92
61| OVRE SKARSJION SE663532-148571 1 41 ME 220 0,43 30 0,020 56
53| SARNMANSSJOARNA (OVRE) SE683337-133785 1 23 S/IK 953 0,41 5 0,000 5
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