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Forord

Minga forsar dr torrlagda pa grund av vattenkraftsutbyggnad eftersom vattnet
rinner genom vattenkraftverken istillet for genom forsarna. De torrlagda
strickorna vid vattenkraftverken kallas ofta torrfiror, om de ir helt torra och
ligger i anslutning till storre kraftverk. De strackor som dr av naturlig karaktér
och har kvar en viss del av vattnet kallas ofta naturfaror. Dessa ligger ofta i
anslutning till smaskaliga vattenkraftverk.

Rapporten dr en sammanstillning av dagens kunskap om vilka virden som
ar mojliga att dterfd om floden sékerstdlls i de gamla forsarna. Rapporten
beskriver ocksa vilka grundliggande ekologiska aspekter som bor beaktas
vid bedomningen av vilken ekologisk nytta som uppstér vid aterskapandet av
floden i de historiska forsmiljéerna.

Vi hoppas att rapporten, som tagits fram av forskare vid Umea universitet,
ska fungera som killa till kunskap till stod for det fortsatta atgardsarbetet,
med siktet instéllt pa en langsiktigt héllbar vattenforvaltning.

En projektgrupp inom det sa kallade "Naturfareprojektet’, som bestar av
representanter fran nagra berérda myndigheter, branschforetag, konsulter
och universitet, har bidragit med kompetens och kunskap genom att ha limnat
synpunkter pd rapporten. Rapporten utgor inte nigot stillningstagande
fran Havs- och vattenmyndighetens sida.

For rapportens innehéll svarar forfattarna sjélva.
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Avdelningschef
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Sammanfattning

Syftet med denna rapport ér att ge ett vetenskapligt underlag for beddmning
av vilken potential det finns att aterskapa naturvirden i ursprungliga faror i
anslutning till vattenkraftverk dar flodet reducerats genom omledning av hela
eller delar av det ursprungliga flodet. Dessa faror utgérs ofta av tidigare fors-
miljoer; ett habitat som generellt har hoga och unika ekologiska virden, men
vars forekomst reducerats framfor allt till foljd av vattenkraftsproduktion.

Rapporten belyser farans roll som habitat i ett landskapsperspektiv och
klargor betydelsen av flode for potentiella ekologiska vinster. Dessutom pre-
senteras potentiell vinst som tappning i firan skulle kunna innebéra for olika
organismgrupper. For ett fungerande ekosystem bor man dock ha en helhets-
syn och beakta savil ekosystemets arter som de processer som skapar dess
miljo (hydrologi, geomorfologi och vattenkvalitet). Det ges dven forslag pa
hur biologiska undersokningsmetodiker for att detektera regleringspaverkan
samt potentiell ekologisk vinst kan utformas. De slutsatser vi kan dra utifran
det vetenskapliga underlaget &r:

* Naturvérdshédnsyn i form av minimitappning bidrar positivt till att hoja
biodiversiteten i akvatiska ekosystem. For narvarande har vi dock inte
tillrackligt kunskapsunderlag for att ge rekommendationer om lampliga
nivaer.

+ I de fall dér minimitappning introduceras bor man undvika statiska
nivaer och istéllet spegla den naturliga flodesdynamiken.

* Hur vil faran kan bidra till att hoja konnektiviteten generellt i avrinnings-
omrédet dr en viktig aspekt. Om en féra kan anviandas for upp- respektive
nedstromsvandring/spridning okar dess ekologiska virde utover det
virde den skulle tillféra som habitat.

* T omraden dir forsmiljoer ar sillsynta kan aterstéllning/rehabilitering
i form av minimitappning bidra béade till att 6ka méngden habitat for
stromlevande arter och minska graden av isolering av denna naturtyp, och
pa sé sitt sannolikt bidra till att pa sikt minska risken for lokala utdéenden.

- Ldget i avrinningsomradet dr sannolikt ocksa en viktig aspekt. Ju storre
fara med forsmiljo som kan aterstillas/rehabiliteras med minimitapp-
ning, desto virdefullare dr den. Har behovs dock ytterligare forskning
om huruvida man kan fa tillbaka unika naturvirden for stora forsmiljoer
med en minimitappning som utgor endast en liten andel av det ursprung-
liga flodet.

* Det dr ocksa viktigt att beakta fordndringar i den tidigare forsmiljon som
inte relaterar till flodespaverkan. Manga forsar i Sverige har blivit rensade
och kanaliserade for flottningen, och naturvardshénsyn i form av mini-
mitappning kan sannolikt komma att behova kombineras med habitat-
aterstdllning.
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1. Bakgrund

1.1 Syfte med projektet

Syftet med denna rapport dr att ge ett vetenskapligt underlag for bedomning
av vilken potential det finns att aterskapa naturvirden i ursprungliga faror

i anslutning till vattenkraftverk dar flodet helt eller delvis reducerats. Detta
gors i huvudsak genom en genomgang av vetenskaplig referee-granskad lit-
teratur, men dven sa kallad “gra litteratur” i form av projektrapporter etcetera
ingar. Rapporten belyser farans roll som habitat i ett landskapsperspektiv
och klargor betydelsen av flode for potentiella ekologiska vinster. Dessutom
utreds potentiell vinst for olika organismgrupper samt vilka eventuella ned-
stromseffekter som tappning i faran skulle kunna innebéra. Det ges dven for-
slag pa hur biologiska undersokningsmetodiker for att detektera reglerings-
péaverkan samt potentiell ekologisk vinst kan utformas. Syftet med rapporten
ar inte att ge en detaljerad 6versikt 6ver negativa effekter av reducerat flode
pé olika organismgrupper dé sédana sammanstéllningar redan finns.

Syftet dr inte heller att beskriva den eventuella paverkan miljoatgarder i
form av tappning av vatten i dessa faror skulle ge pé elproduktion, regler-
kraft, och dammsédkerhet. Férutom paverkan i det aktuella magasinet skulle
tappning i torrfaror dven potentiellt ha en paverkan pa nedstroms liggande
kraftverk, varfor dessa fragor bor belysas i ett avrinningsomradesperspektiv.
Beroende pa storleken pa tappningen och utbyggnadsvattenféringen pa de
nedstroms liggande kraftverken skulle en 6kad tappning genom faror med
helt eller delvis reducerat flode uppstroms kunna leda till ett hogre spill och
ddrmed en produktionsforlust i dessa. Man skulle sannolikt dven fa en paver-
kan pé vattenhushallning och reglering i uppstroms liggande kraftverk.

Dessa helt eller delvis torrlagda faror har ocksa ofta en viktig dammsiéker-
hetsfunktion i vattenkraftsproduktionen. Det ér ofta i dessa som katastrofav-
bordning sker da vattennivaerna i magasinen hotar att bli allt for hoga vilket
ar en forutsittning for att bibehélla anldggningssikerheten, och har slapps
ocksa ofta planerade tapp da kraftverken av nagon anledning stér still under
lingre perioder. Detta dr dock viktiga aspekter som behéver belysas vidare. I
samverkansprojektet Maximal Ekologisk Potential i Umeiélven ingar till viss
del denna typ av analyser (Widén med flera 2015), och inom det pagéende
programmet Kraft och Liv i Vatten behandlas bland annat prioriteringsgang
nér det gdller avvdgningar mellan miljonytta och produktionsnytta av atgar-
der knutna till vattenkraft (http://www.elforsk.se/programomraden/vatten-
kraft/kraft-och-liv-i-vatten/).

1.2 Beskrivning av problematiken

For att pé ett effektivt sitt nyttja fallhojd for elproduktion genom vattenkraft
limnas ofta delar av den ursprungliga faran helt eller delvis torrlagd under
stora delar av aret. Vattnet leds istallet fran det uppstroms liggande magasinet
via kanaler eller tunnlar till eller fran kraftverkets turbiner. Artificiell reglering
av ett vattendrags floden leder till att vattenhastigheter och méngden forsar
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reduceras. Exakt hur ekosystemens olika komponenter paverkas av flodes-
reducering dr svart att siga, men generellt kan man sdga att forandringar i
ekosystemet relaterar till hur mycket vattendragets reglerade floden avviker
fran naturtillstandet (Poff med flera 2010). En av vattenregleringens extrem-
aste effekter for ett ekosystem uppstar nér det kontinuerligt eller periodvis
inte rinner nagot vatten alls i den ursprungliga vattendragsfaran. Vanligast i
Sverige ér att dessa faror under nagon del av dret far vatten nér flodet 6ver-
stiger kraftverkens slukformaga (kapacitetsspill) eller tappning i perioder av
servicearbeten i kraftverket (avstéllning). Som livsmiljo dr dessa helt eller
delvis torrlagda faror specifika for vattenkraftsanldggningar och ytterst fa
organismer klarar att etablera sig i omradet. Detta dd omradet utsitts for dels
langvariga och oforutsdgbara torrperioder samt dels plotsliga, oforutsdgbara
och dven ibland véldsamma hogfloden. I torrare omréden ér faror med inter-
mittent flode inte ovanliga, men i Sverige ér det i princip uteslutande i mycket
sma vattendrag detta hdnder. Arter knutna till vattendrag pa vara breddgrader
ar alltsa inte evolutiondrt anpassade till denna typ av flodesregim.

1.3 Definition av miljon

I gemene mans mun kallas de faror i anslutning till kraftverk som helt eller
delvis fatt sitt flode reducerat ofta for “torrfaror”. Torr i sammanhanget dr
dock en sanning med stor modifikation. Dels har en del av dessa faror redan
idag en tilldomd minimitappning vilket gér dem vattenférande under hela
eller stora delar av aret, och dels tillkommer i en del lingre faror vatten i form
av tillrinning fran bifléden som gar in i faran. Ibland kallas dven dessa faror
for “spillfaror” pa grund av att de nyttjas for kapacitetsspill. Aven termen
“naturfaror” anvinds ibland for att visa pa att det &r en fara som ingatt som en
del i den naturliga strackningen av dlvfaran och dér det kan finnas en potential
att de blir ekologiskt fungerande strombiotoper om ett tillrackligt flode sidker-
stélls. Termen kan dock anses forvirrande dé& naturfaror torde syfta mer till
faror som inte fétt sin naturliga hydrologi eller geomorfologi avsevart férandrad.

Vi har i denna rapport valt att anamma en relativt bred definition som
inkluderar alla naturliga vattendragsstrackor som fatt ett minskat flode
gentemot det ursprungliga oreglerade flodet genom omledning av vatten och
forsoker genomgaende i rapporten anvianda bendmningen “faror som fatt
sitt flode helt eller delvis reducerat”. Vi inkluderar alltsa inte strackor lings
ett vattendrag som periodvis kan ha ett lagre flode an normalt pa grund av
reglering, men dir ingen omledning av vatten skett. Aven artificiella kanaler
utesluts. Dock har en del av dessa faror modifierats geomorfologiskt i varier-
ande grad av utbyggnadstekniska skal. I flera av farorna forekommer éven
en historisk flottningspaverkan i form av rensningar, avskurna sidoféror och
andra fordndringar av geomorfologin.

I norra och mellersta Sveriges stora utbyggda vattendrag ar dessa faror
breda och ofta dven langa (Figur 1). Ett till exempel 4r Letsi torrfara i Lule-
dlven, som med sina 17 km utgor Sveriges langsta torrfara. Magasinerings-
kapaciteten och utbyggnadsvattenforingen i dessa élvar dr dimensionerad for
att kunna nyttja storre delen av arstillrinningen for kraftproduktion. Darfor
ar de flesta av dessa faror ocksa periodvis helt torra, forutom det vatten som
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tillfors vid intermittenta tappningar och fran den tillrinning som kommer in
via eventuella bifloden. I mindre vattendrag i sédra Sverige som ar utbyggda
for vattenkraft dr torrfarorna ofta kortare och har vanligen en viss vatten-
foring under storre delen av aret (Figur 2).

Figur 1. Umluspens torrfara, Umeélven. Faran har ingen tillddmd minimitappning.
Foto: Tina Hedlund.

Figur 2. Svartans torrfara/naturfara vid Karlsunds kraftverk i Orebro lan. Nuvarande minimi-
tappning ar 0,5 m3/s. Foto: Niklas Egriell.

Variationen hos dessa faror avseende andel av ursprungligt flode, langd,
fallprofil, lage i avrinningsomradet, geografisk placering samt geomorfologi
ar mycket stor. Denna stora variation gor det sa klart svart att ge generella
riktlinjer om vilken ekologisk potential som finns i dessa faror. Gemensamt
for de allra flesta ar dock att de utgors av tidigare forsmiljoer, vilket ar ett
landskapsekologiskt element som utgér en bristvara i Sveriges utbyggda vat-
tendrag. I och med den hoga utbyggnadsgraden i Sverige rent generellt ar
forsmiljoer en livsmilj6é som nationellt sett blivit ovanlig, i synnerhet de med
floden av lite storre magnitud. Vi har darfor valt att diskutera ekologisk poten-
tial utifran betydelsen av forsmiljoer, samt att diskutera potentialen utifran
olika organismgruppers koppling till vattenflode.
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2. Betydelsen | ett landskaps-
perspektiv samt sambandet
mellan flode och strom-

habitat

De reella och potentiella naturvirdena hos dessa firor beror inte bara pa de
lokala naturforhallandena pa platsen, utan ocksa pa deras ldage i landskapet
och regionen. Det beror pa att sannolikheten for att en art har en population
pé en lokal inte bara styrs av platsens limplighet, utan ocksé pa mojligheter-
na att ta sig dit (spridning) (Ricklefs & Schluter 1993). Naturvirdet dr ocksé
avhingigt i vilken man liknande habitat finns i landskapet i 6vrigt. Ju mer
séllsynt eller unik en viss habitattyp dr, desto viktigare blir den f6r den biolo-
giska mangfalden i landskapet och regionen, givet att det finns arter som &r
knutna till habitattypen (Margules & Usher 1981, Margules & Pressey 2000).
Dirfor ar det viktigt att analysera dessa faror i ett landskapsperspektiv.

Farorna omfattar ndstan alltid strackor som varit forsar eller vattenfall,
det vill sdga strackor med turbulent flode och férhallandevis stor fallhojd pa
ett kort avsnitt av vattendraget. Dessutom kan strackor med mindre fallh6jd
ingd. De potentiella naturvirdena i en sadan fara beror i hog grad pa hur
vanliga fors- och vattenfallsmiljoer &r i landskapet.

Forsar (definierat som strickor med turbulent flode) férekommer i vatten-
drag av alla storlekar, men antalet forsar minskar med 6kande vattendrags-
storlek. Det beror pa att den totala vattendragsstrickan i varje storleksklass
minskar med 6kande vattendragsstorlek (Bishop med flera 2008), vilket ger
ett negativt samband mellan antalet forsar och deras medelvattenféring. Det
finns manga forsar i vattendrag av forsta till tredje flodesordningen enligt
Strahler (1954), medan forsar i vattendrag av sjunde, attonde flddesordningen
endast aterfinns i stordlvarnas huvudfaror. Den totala vattendragsstriackan
i Sverige har uppskattats till 530 ooo km (ca 1 km/km?). Over 90 % av den
strackan hade avrinningsomraden mindre én 15 km? (Bishop med flera
2008), vilket motsvarar en mindre bick.

Forsar och vattenfall hor till de mest paverkade ekosystemen globalt och
nationellt, med en lang historia av utnyttjande: Dér har byggts kvarnar,
dammar, och stromfarorna har rensats och kanaliserats for att underlatta
till exempel timmerflottning (Malmgqvist & Rundle 2002, Nilsson med flera
2005, b). Sedan industrialismens genombrott har forsar och vattenfall dven
torrlagts nar man byggt dammar och vattenkraftverk for att producera
elektricitet (Jakobsson 1996). Kvarnar och industrier med behov av kyl- och
processvatten kan ge upphov till straickor med reducerad vattenforing, men
néstan alla torrfaror i Sverige ligger i anslutning till vattenkraftverk. De ger
upphov till de mest genomgripande fordndringarna av forsstrackor. Férutom
att hela eller delar av vattenforingen avleds, sa ar ofta torrfaror vid vatten-
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kraftverk ocksa modifierade pa andra sitt. I méanga fall fyller faran en viktig
funktion vid katastofavbordning, det vill sdga nér vattenféringen ar sa stor att
den 6verskrider vattenkraftverkets kapacitet och/eller hotar dammen. I en del
sddana fall ar faran dven rensad fran block och andra hinder, vilket gor att ha-
bitatets kvalitet och mangformighet for organismer blir ligre. Manga tidigare
forsstrackor har ocksa paverkan fran timmerflottningen, med en simplifierad
geomorfologi som resultat.

Det finns forsstrackor som forblivit mer eller mindre fritt strommande
och inte har torrlagts eller dimts 6ver avdammar i alla Sveriges vattendrags-
regioner. Det ligger bortom syftet med denna rapport att géra en djupare ana-
lys av dess geografiska fordelning, men tillgangen pa forhallandevis intakta
forsmiljoer i landet paverkar vilken prioritet man ger till miljéforbattrings-
atgérder i torrfaror. Forsstrackor i stordlvar med en medelvattenforing 6ver
150 m3/s som ér opéaverkade av reglering (det vill sédga att deras vattenforing
inte dr dndrad i magnitud eller tidpunkten for sisongsfluktuationer) saknas
dock utom i de fyra nationaldlvarna Torne-, Kalix-, Pite- och Vindeldlvarna.
Denna typ av opéaverkad forsmiljo ar saledes begrinsad till norra Sverige och
Bottenvikens vattendistrikt. I de utbyggda stordlvarna finns dessutom ett fatal
forsstrackor med outbyggd fallhojd, dér sdsongsvariationen i vattenforingen
ar paverkad av reglering, men utan flodesreduktioner. Givet att vixt- och
djursamhallen i forsar i stordlvar har andra egenskaper och naturvirden én
de i sma vattendrag (se nedan), maste atgarder for att aterskapa dessa natur-
varden i stordlvarnas torrfaror ges hog prioritet, sarskilt om de ligger utanfor
Bottenvikens vattendragsdistrikt. Forutsattningen for dessa naturvirden
kan vara de hoga flodena, laget i vattendragsnitverket, eller en kombination
av dessa faktorer. Det dr alltsa inte givet att det krévs floden i samma stor-
leksordning som de naturliga for att dterskapa de stora forsarnas véxt- och
djurliv. Detta maste dock avgoras fran fall till fall.

2.1 Forsmiljoer i ett landskapsperspektiv

En forsstrackas naturvirde beror ocksa pé i vilken man den &r isolerad fran
andra liknande habitat i landskapet - kan dess organismer sprida sig till och
fran andra forsar, eller dr populationerna isolerade sé att de riskerar att do ut
till foljd av slumpmassiga hiandelser? Forsmiljoer forekommer som oar eller
flackar i landskapet, men &dr samtidigt anslutna till ndtverk av vattendrag.
Forsarnas organismer kan i regel simma/flyta nedstroms eller flyga/simma
uppstroms for att na andra flackar. Som habitat beror forsmiljoernas grad av
isolering inte sa mycket pa avstandet till andra forsmiljoer, utan pa férekom-
sten av barridrer som hindrar organismer att rora sig i vattendragsnéatverket.
Dessa barridrer kan utgoras av faktiska hinder som till exempel dammar eller
trosklar, men ocksa av vattenmiljoer som dr mindre ldmpliga for de strom-
levande organismerna (Degerman med flera 2013). Till exempel har man
visat att den okade forekomsten av lugnvattenmiljoer i form av magasin kan
péverka forekomsten av stromlevande fisk i vattendraget negativt genom 6kat
predationstryck framfor allt pa utvandrande smolt. Dels leder lugnvattens-
miljoerna till 6kad tithet av arter som till exempel giddda (Esox lucius),

gos (Sander lucioperca) och lake (Lota lota) vilka prederar pa smolten
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(Degerman med flera 2013), och dels leder den minskade vattenhastigheten

i magasinet till att smolten far en ldgre simhastighet och ddarmed uppehaller
sig i den riskabla miljén lingre (Holbrook med flera 2011). Okad férekomst av
mer snabbstrommande miljoer i systemet kan da utgora refugier dér preda-
tionstrycket minskar. Det kan dédrfor vara relevant att analysera titheten av
forsar, for att se om avstandet mellan forsar ligger inom spridningskapacite-
ten for olika organismer i landskapet/stromnatverket.

For att kunna avgora vilket bevarandevirde forsstrackor som aterstills
genom att inféra ndgon form av tappning har ar det viktigt att veta hur iso-
lerade de ér fran andra forsstrickor, och hur sannolikt det ér att organismer
kan sprida sig mellan omradena. Data for olika arters spridningsforméaga ar
dock bristfillig. Ett alternativ dr att undersoka hur akvatiska samhéllen och
spridningen mellan olika omrédden kan modelleras, och om samhillena ser ut
som man kan forvénta sig utifrdn modellens antaganden.

Den enklaste modellen for hur olika omraden med lampligt habitat ar
sammanbundna med spridning dr metapopulationsmodeller, det vill siga
populationer av arter antas forekomma i flackar (till exempel forsstrackor)
som ligger utspridda i landskapet (Figur 3a). Organismer i akvatiska miljoer
har sedan lange foreslagits ha metapopulationsstruktur, till exempel av
Hildrew & Giller (1994). Organismerna antas kolonisera eller d6 ut frén en
flick med viss sannolikhet, och omraden med lampligt habitat kan period-
vis sakna populationer av arten i fokus. Empiriska studier har dock inte gett
starkt stod till idén. Gotelli & Taylor 1999 visade till exempel att den enklaste
typen metapopulationsmodell beskriven ovan (av sa kallade Levinstyp) inte
var nog for att forklara monster i kolonisering och utdéende av fiskpopula-
tioner i vattendrag. Sannolikheten for att en flick skulle koloniseras var till
exempel oberoende av andelen bebodda flackar i landskapet, vilket annars
ar en viktig forutsagelse av modellen. Ddremot var positionen i vattendrags-
systemet viktig: det var mer sannolikt att en population dog ut och mindre
sannolikt att arten aterkoloniserade i de 6vre delarna av vattendragssystemet,
medan nedstroms liggande lokaler oftare hyste populationer som ocksé hade
lag risk att do ut.
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Figur 3. Populationer av en art (punkter) i ett vattendragsnatverk med pilar som
visar hur populationerna &r férbundna med spridning. (A) Arten antas ha metapopu-
lationsstruktur, med forekomst i flackar i ett matrix av ogynnsamt habitat. Flackarna
ar férbundna med spridning. (B) Arten férekommer p& samma flackar som i (A),
men flackarna ar forbundna med varandra via vattendragsnétverket. Artens spridning
ar begransad till natverket, men vattendragen utgér ocksa korridorer med hogre
sannolikhet att individer éverlever.

P4 senare ar har man for vattendrag anvint modeller dar man istéllet for att
anta att habitat utgors av flackar dven tagit hansyn till att flickarna dr anslutna
till natverk (Figur 3B), dir grenarna i form av vattendragsfiror ocksa utgor
habitat (Grant med flera 2007). Man talar om dendritiska ndtverk. Organis-
mernas rorelse antas vara begransad till nitverket, dven om manga arter har
faser i sin livshistoria da de kan sprida sig utanfor nitverket (Brown med flera
2011). Positioner i ndtverket som dr forbundna med ménga andra delar via
vattendragsgrenar dr lattare att kolonisera, och det ar darfor mindre sannolikt
att sddana platser i nitverket star tomma, det vill sdga saknar populationer av
en art.

En méngd studier har analyserat artsammansattning av akvatiska arter i
vattendragsnitverk: Nar det giller fiskar, kan en modell som beskriver var i
vattendragsnitverket en stricka befinner sig forklara en stor andel av varia-
tionen i artrikedom, med fler arter ju nirmare vattendragets mynning man
kommer (Muneepeerakul med flera 2008). Det kan bero pé att de lokala for-
utsdttningarna passar allt fler arter ju storre vattendraget ar (hogre habitathe-
terogenitet med mera), eller att de striackor som é&r ldtta att kolonisera ocksa
tenderar att hysa populationer av ménga arter. Att spridning ar en viktig
faktor visas av att samma monster, det vill siga hogre diversitet langre ned i
nétverket, gar igen hos enskilda arter: Positionen i nitverket kan ha betydelse
for den genetiska diversiteten i en population. For atlantisk lax, Salmo salar,
har man visat att den genetiska diversiteten minskar med avstandet fran
vattendragets mynning, vilket tyder pa att spridning dr mindre sannolik ju
ldngre ut i nitverkets periferi en population befinner sig (Primmer med flera
2006).

For makrovertebrater har man funnit att medan lokala miljoférhallan-
den huvudsakligen kan forklara variationen i artsammanséttning i mindre
kallfloden, ar dven sannolikheten att individer kan sprida sig till en vatten-
dragsstracka betydelsefull for artsammansittningen i centrala, ldgre liggande
delar av vattendragsnitverk (Brown och Swan 2010). Till exempel har lokal
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artrikedom av dag-, natt- och backsldndor visats vara beroende av ldget i vat-
tendragsnadtverket, och strickor i perifert liggande kallfloden tenderar att vara
artfattiga (Altermatt med flera 2013). Det hdr visar att artrikedom inte bara
styrs av lokala miljoforhallanden, utan att organismers spridningsmojligheter
ocksé dr viktiga, sa att lokaler med storre inflode av individer dr artrikare.
Trots att slindorna kan flyga som adulta individer, och darfér kan sprida sig
over land mellan vattendragen, sitter den begrinsade spridningsformégan
under larvstadierna spar i arternas utbredning.

Det hir giller for alla typer av makroevertebrater. I ett mindre avrinnings-
omréde i norra Sverige var spridningsfaktorer viktiga tillsammans med de
lokala miljoforhallandena for att férklara artsammansattningen av makro-
evertebrater (Gothe med flera 2013). Arter kan saknas fran killfloden trots
lamplig milj6, samtidig som lokaler lingre ner i vattendragsnitverket i storre
vattendrag kan hysa fler arter tack vare att de tar emot ménga driftande
individer. Spridning lings vattendragsnitverket var viktigare for artsamman-
sattningen av arter med délig 4an med god flygforméga, och tydligare pa varen
an pa hosten (Gothe med flera 2013). Att centralt beldgna delar av vatten-
dragsnitverken hyser fler arter betyder inte att huvudfaror generellt har storre
bevarandevirde for makroevertebrater: Andelen habitatspecialister som
darmed ér férhéllandevis séllsynta ér storre i perifera delar av vattendrags-
nétverk, vilket i en studie resulterade i hogre total artrikedom av nedbrytare,
samlare och predatorer i smé, perifera vattendragsstrackor jamfort med
storre huvudfiror (Swan & Brown 2014).

Aven for strandvixter ir liget i vattendragsnitverket av avgérande betyd-
else for att forutsdga bade artrikedom och artsammansittning. I en studie
av kérlvaxter pa strander (Kuglerova med flera 2015) var lagets betydelse av
samma storleksordning som for fiskar: Artrikedomen 6kar ndr man ror sig
nedstroms mot storre och storre vattendrag i ett avrinningsomréde. Detta
resultat ar ganska forvanande, dé de flesta strandkarlvixters spridning inte
ar strikt bundet till vattendragen. Manga arters fron sprids med det rinnande
vattnet, antingen flytande eller nedsankt i vattnet (Nilsson med flera 2010,
Catford & Jansson 2014), men alla arter har dessutom andra spridningsme-
kanismer som gor att de kan sprida sig 6ver vattendelare, till exempel med
vind eller med djur. Att vattenspridning andé formodligen har stor betydelse
for att forklara monstret visas av att andelen arter med fron som flyter lange i
vatten okar med vattendragsstorleken (Kuglerova med flera 2015).

Den generella slutsats man kan dra av dessa studier ér att laget i avrin-
ningsomradet dr viktigt, och att organismernas majlighet att sprida sig mel-
lan lokaler dr betydelsefull, men vi vet i regel inte hur ofta spridning mellan
olika lokaler maste dga rum for att inte populationerna ska riskera att do ut.
Olika taxonomiska grupper skiljer sig &t i vilken man deras utbredning ver-
kar vara styrda av spridningsbegrinsningar (arters forméga att kolonisera en
plats). Fiskar och strandvéxter ar begridnsade till nitverket av vattendrag i hog
grad, medan makroevertebrater med god flygformaga éar det i lagre grad.

Aven om ménga studier har visat pa betydelsen av en vattendragsstrickas
plats i vattendragsnatverket for att forklara dess artsammansittning, finns det
fa studier av i vilken man konnektiviteten har paverkat artsammansittningen
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specifikt i faror med helt eller delvis reducerat flode. En studie av makroever-
tebratfaunan i torrfaror i norra Sverige visade ingen effekt pa artrikedom av
torrfarornas grad av isolering, métt som avstdndet fagelvéagen till ndrmaste
annan fors (Englund med flera 1996). Det kan tolkas som att farorna inte ar
sd isolerade att arter som dor ut saknar formaga att aterkolonisera. Det kan
ocksé vara sa att ménga arter saknar formaga att sprida sig till strackan, och
om de dor ut lokalt, till f6ljd av en slumpmassig handelse eller for att popula-
tionen blivit for liten, s kan de inte dterkomma. Detta brukar kallas “utrotn-
ingsskuld”. Vidare studier behovs for att veta i vilken mén de arter som finns
i faror med helt eller delvis reducerat flode idag kan 6verleva langsiktigt utan
restaureringsatgirder. Risken for utdéende vid fragmentering ar dock storre i
ett dendritiskt nitverk dn i system ddr populationer férekommer som flackar
i ett matrix eller linjért langs bara ett vattendrag (Fagan 2002): Dels har en
enskild fragmenteringshindelse storre effekt, dels resulterar fragmentering i
fler sma fragment.

En studie av effekten av fragmentering pé fiskar och makroevertebrater
i floden Loire i Frankrike fann att da artsammansittningen i de uppstroms
liggande delarna framst styrdes av lokala faktorer kan restaurering och
forandringar i flodesregimen lokalt vara effektiva. Ddremot ar de nedstroms
liggande delarna, vilka styrs av regionala processer i hogre utstrackning,
mer beroende av vad som hénder i resten av avrinningsomradet (Van Looy
med flera 2014), vilket forsvarar miljoforbattringsatgarder. Dammar utgor
barridrer inte bara for fiskvandringar, utan ocksa for vattenspridning av fron
(Andersson med flera 2000), medan nedstromsdrift av makroevertebrater
inte visats paverkas pa ett entydigt satt nar man jamfort uppstroms och ned-
stroms dammar.

Sammanfattningsvis visar resultaten att manga artgruppers forekomst i
vattendrag styrs av deras mojligheter att sprida sig i vattendragsnatverket.
Samtidigt kan populationer 6verleva lang tid dven i isolerade vattendrags-
fragment, vilket gor att saidana omraden kan ges hogt bevarandevirde.

2.2 Forsarnas betydelse for biologisk mangfald och
ekosystemfunktioner
Forsmiljoer hyser manga arter unika for detta habitat. For att skydda dessa
arter behover séledes forsmiljoer bevaras, och om de saknas, om mojligt
restaureras. En viktig fréga for att veta hur manga forsstrackor som behover
skyddas eller restaureras ar i vilken man artsammanséttningen skiljer sig at
naturligt mellan olika typer av forsar, till exempel beroende pa storlek och
geografiskt lage.

Storleken pé vattendrag har betydelse for artsammanséttningen, som
redan har behandlats ovan. For fiskar och strandvéxter hyser sma vattendrag
inom ett avrinningsomrade en mindre andel av de arter som finns i storre
vattendrag, medan det for makroevertebrater i storre grad ér olika arter som
forekommer i smé kallfloden och stérre huvudfaror. For fiskar och strandvaxter
skulle det saledes teoretiskt ricka att skydda huvudfaran for att representera
de flesta arter, medan skydd av makroevertebrater kriver att vattendrag av
alla storlekar beaktas. Dock maste man dven beakta omfattningen av en arts
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behov av habitat under alla dess livsstadier, dér till exempel mindre sidovatten-
drag kan vara viktiga. Aven arealen habitat for att uppritthalla livskraftiga
populationer av arter &r viktigt att beakta.

Forsstrackor skiljer sig ocksa i artsammansittning mellan olika delar av
landet, vilket dels beror pa att vattendragens habitat varierar med avseende
pa till exempel vattenkemi, dels pa att klimatet 4r olika. Sandin och Johnson
(2000) har till exempel visat att artsammansattningen av bentiska makroe-
vertebrater fran lokaler med avrinningsomraden pé 15-259 km? varierar langs
en nord-sydlig gradient i Sverige. Vidare fann Malmqvist och Miki (1994) att
artsammanséttningen av stromlevande makroevertebrater berodde pé vatten-
dragsstorlek, vattenkemi (alkalinitet, farg och fosfathalt) samt férekomsten av
makrofyter (framfor allt alger). Det faktum att artsammansittningen varierar
med storlek pé vattendragen och ldget i landet visar att de &r komplementira,
det vill séga att skydd av forsmiljoernas arter kréver att forsmiljoer av olika
storlekar fordelade geografiskt ver landet skyddas.

Forsar utfor ockséd ekosystemfunktioner, av vilka en del har betydelse inte
bara for organismerna i eller i ndra anslutning till forsstriackan. Akvatiska
insekter i forsarna star for en betydande del av nedbrytning av organiskt
material (Zhang med flera 1998, Wotton & Malmqvist 2001, Wotton med flera
2003). Forsstriackor dr ocksa lek- och fédosoksomraden for fiskar som utnytt-
jar olika delar av avrinningsomrédet eller till och med havsomraden under
olika delar av sin livscykel. Forsmiljoerna dr dven viktiga for vattenkvalite-
ten. Tack vare turbulensen i vattnet halls syresittningen pa en konstant niva,
medan den i mer lugnflytande strackor kan variera 6ver dygnet (Guasch med
flera 1998). Renofilt med flera (2007) visade att strander ldngs forsstrackor
generellt hade en hogre artrikedom av kérlvaxter jamfort med strander lings
lugnflytande sé kallade selomraden men ocksa att forsstranderna var mer
motstdndskraftiga mot stérning. De fann att forstrainderna bibeholl sin art-
rikedom under perioder med mycket stora och langvariga dversvimningar,
medan selstrdanderna minskade i artrikedom efter sidana 6versvimningar.
Syresittningen i strandsubstratet var signifikant mycket hogre i forsmiljéerna
jamfort med selomradena vilket torde kunna vara en majlig forklaring till
varfor fler arter 6verlevde i dessa miljer.

2.3 Kopplingen mellan vattenflode och mangden och
kvaliteten pa forshabitat
Den springande punkten i fraigan om vilka naturvirden som kan uppnas med
olika tappningar i helt eller delvis torrlagda faror dr hur sambandet mellan
vattendragsstrackornas biologiska mangfald och ekosystemfunktioner och
olika aspekter av vattenflodesregimer ser ut. Dessa féror representerar en ex-
trem avvikelse frdn en naturlig flodesregim i och med att allt eller det mesta
av vattnet avleds fran vattendragsfaran, och att eventuella minimitappningar
normalt endast dr nagra procent av den ursprungliga medelvattenforingen
och saknar naturliga sisongsfluktuationer. Vidare kan mycket hoga floden
forekomma om tillrinningen 6verskrider kraftverkens eller dammarnas
kapacitet och sadana floden kan forhindra att ekosystem anpassade till de
laga floden som normalt rader efter reglering etableras.
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Figur 5. Hypotetiska samband mellan ekologisk status och grad av hydrologisk paverkan. Sam-
bandet kan vara linjart (heldragen linje), s att varje avvikelse fran den naturliga flédesregimen
ger en motsvarande forlust i den ekologiska statusen. Det kan ocksa vara icke-linjart, med en stor
initial forlust i ekologisk status med liten hydrologisk férandring (punkt-streckad linje), eller med
stora ekologiska forluster forst nar avvikelsen blivit stor (streckad linje). Vissa ekologiska varden
kan ha tréskelvarden (punktmarkerad linje), dar férlusten ar liten tills man nar en troskel (marke-
rad med en pil) dar 6kande flédesforandring resulterar i stor ekologisk férlust.

Sambandet mellan ekosystemfunktion och fléde kan vara linjért, sa att ju mer
vatten som slapps, desto fler naturvirden kan édterfas (Figur 5). Det géller d&
bara att hitta en for alla parter acceptabel avvidgning mellan kraftnytta och
forlust av naturvarden. Sambandet kan ocksa vara icke-linjart med troskel-
effekter. Man kan da ténka sig att okade minimitappningar inte skulle ha
nédgon positiv effekt pa naturvirden, om de inte okas tills troskeleffekten
uppnatts. Forekomsten av sddana trosklar skulle ocksé kunna innebira att det
finns en avvégning, dir flodet kan minskas i férhéllande till det naturliga med
sma forluster i naturvirden eller ekosystemfunktioner. Trosklarna kan mot-
svara en flodesniva som behovs for att uppfylla habitatkraven for en art, till
exempel tillrackligt vattendjup for att erbjuda isfritt vatten under vintern for
fiskar. Tanken bakom bedomningsgrunderna for hydrologi och geomorfologi
inom Sveriges arbete med EU:s ramdirektiv f6r vatten forutsitter i princip ett
linjart samband, dér avvikelser kvantifieras som procentuell avvikelse fran
hydrologiska eller fysiska referensforhallanden. Huruvida den faktiska effekten
pa ekosystemen faktiskt foljer detta dr dock svart att veta.

Det rinnande vattnet dr den viktigaste faktorn att forma habitat och ge
livsmilj6 for vattendragens arter. Det finns dock inget enkelt samband mellan
mingd vatten och mingd habitat eller biologisk mangfald, utan flodet kan
delas in i ett antal flodestyper med olika betydelse for att forma ekosystemen
(Bunn & Arthington 2002):
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* Basflode. Den vattenforing vattendraget har nar det endast tar emot

tillrinnande grundvatten.

* Extrema lagfloden. Flodet under extrema torrperioder, ldgre dn basflodet.

* Hogflodespulser. Mindre toppar av hoga floden i samband med 6kad

avrinning efter till exempel regnperioder. Definieras ofta som floden
overstigande 75-percentilen, det vill siga 75% av tiden ar flodena lagre.

« Storre oversvamningar. Hogflodestoppar, till exempel varflod vid sno-

smaltning.

Dessa flodestyper har i sin tur olika ekologiska betydelser viktiga for att
forma habitatet eller livsmiljon for organismer. Detta beskrivs av Bunn och

Arthington (2002) utifran fyra principer:

- Flodet formar habitatet.

* Vattendragens organismer &r anpassade till vissa aspekter av

flodesregimen (Lytle & Poff 2004).

* Konnektivitet longitudinellt (lings med vattendraget) och lateralt

(mellan strand och vatten) &r viktigt.

+ Avvikelser fran naturliga férhallanden kan gynna exotiska, invasiva arter

pa bekostad av inhemska. Omviant kan naturliga storningsregimer hélla
exoterna i schack.

I tabell 1 listas ett antal sadana faktorer av betydelse for helt eller delvis
torrlagda faror.
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Tabell 1. Exempel pa den ekologiska betydelsen av olika flédestyper fér helt eller delvis
torrlagda faror. Modifierad fran Renéfalt och Ahonen (2013).

Flodestyp Ekologisk betydelse

Basflode * Avgor minimiutbredningen av habitat for akvatiska organismer
(fisk, makroevertebrater, vattenvaxter)

* Skapar refugier for akvatiska organismer under vintern
+ Kontrollerar vattentemperatur och vattenkemi

+ Styr kontinuerlig tillgdng pa vatten i strandjordar,
vilket begransar utbredningen av fuktalskande strandvaxter

Extrema lagfldden . Skapar refugier for akvatiska organismer

Hégflodespulser * Formar vattendragsfaran
+ Styr storlekssorteringen pa bottensubstrat
* Hindrar att strandvegetation véxer ner i faran
+ Ger syresattning av agg i lekgrus
* Mojliggdr nedstromsdrift av organismer

* Underlattar fiskvandring

Storre ] + Ger storskalig paverkan pa vattendragsfarans form
éversvamningar

+ Skapar habitat genom erosion och deposition av sediment
- Aterstaller vattennivan i strandjordar

+ Uppratthaller artrikedomen i strandvegetation
genom att minska abundansen av terrestra arter

* Tillfor naring till strandekosystemen

+ Skapar habitat for nyetablering av arter

En litteratursammanstéllning av effekter av flodesreglering pé olika aspekter
av vattendragens ekologi (Poff & Zimmerman 2010) visar att férandringar

i vattenflodets magnitud, frekvens, varaktighet, tidpunkt séval som forand-
ringshastighet gett upphov till negativa konsekvenser i form av forlust av
arter, minskad abundans och stérningar i delar av arters livshistoria.

Magnitud

Reducerade floden leder till minskad artrikedom av flera taxa. Poff och
Zimmermans litteratursammanstéllning (2010) visar att makroevertebrater
som grupp inte uppvisar nagot enhetligt monster: De flesta studier visar pa
minskad abundans och artrikedom vid flédesreduktioner, medan négra
dokumenterat motsatt monster. Den mest omfattande svenska studien
(Englund med flera 1996) visar dock att den totala artrikedomen och art-
rikedomen av flera funktionella grupper av makroevertebrater, till exempel
betare, rovdjur och nitspinnade nattslindor (Englund med flera 1997b) blir
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lagre med reducerade floden i dlvar i norra Sverige utbyggda for vattenkraft-
sindamal. Aven for makrofyter kan reducerade fldden ge negativa resultat:
Abundansen av nickmossorna Fontinalis dalecarlica och F. fontinalis var
lagre pé strackor med reducerade floden (Englund med flera 1996). Minskad
vattengenomstromning som foljer av flodesreduktioner kan dock ge massfo-
rekomst av vissa makrofytarter, till exempel Juncus bulbosus och Sparganium
spp. (Schneider med flera 2013).

Konnektiviteten paverkas ocksa av flodesreduktioner. Laxuppvandring gar
langsammare nir flodena ér laga (Erkinaro med flera 1999), och dven smolt-
utvandringen gynnas av hoga floden (Carlsen med flera 2004).

De flesta av de studier som refereras ar dock jamforelser mellan reglerade
och oreglerade forhallanden, och det ar osdkert i vilken man det ar just det
reducerade flodet som lett till minskad artrikedom och abundans, eller om
orsaken dr andra aspekter av den férandrade flodesregimen som ér korrele-
rade med flodesreduktioner, som forandringar i frekvens, tidpunkt och
varaktighet av olika floden. Det kan &ven ofta vara stora hydromorfologiska
skillnader dir tidigare mer snabbflytande strackor omvandlats till uppdamda
magasin med en lagre vattenhastighet.

Studierna av effekten av flodesreduktioner kan ocksa ges en omvind tolk-
ning, da jimforelserna ofta dr mellan firor med minimitappning pa endast
nagra procent av den ursprungliga och féror i outbyggda vattendrag, men
som trots det uppvisar en artrikedom som ligger i samma storleksordning
som i oreglerade stromstrackor, om dn med ldgre populationsstorlekar och
forlust av vissa arter (Englund med flera 1996). Det visar att en 6kning av
flodesmagnituden kan ha positiva effekter nar man gar fran en (periodvis)
torrlagd fara till en situation ddr atminstone stora delar av faran ar vattenfylld
langa perioder. Englund med flera (1996) beskriver ett empiriskt samband
mellan hur stor andel av den ursprungliga farans bredd som ar vattenfylld vid
olika flodesreduktioner, enligt vilken ungefir en tredjedel av flodet kravs for
att uppna 6ver 90 % av den ursprungliga bredden. Man kan dock rikna med
att ju storre andel av den naturliga vattenforingen som slépps i faran, desto
storre habitatdiversitet fir man, genom att nya habitattyper laggs till med
okande flode.

Tidpunkt

Aven om flodesmagnituden inte paverkats, leder férindringar i sisongs-
variationen till minskad abundans av flera organismgrupper, till exempel
nétspinnande nattslindor (Englund med flera 1997b). Sdsongsvariation i
floden, framforallt en period med hoga floden ger storre forutsittning att fa
floden som skapar habitat, omformar faran och underlittar spridning. I norra
Sverige motsvaras dessa hogfloden av vérflodstopp till f6ljd av snosmailtning
under véaren (maj-juni), medan de i sddra Sverige ofta intraffar under senhdst
(nov-dec). Storningen som perioder med hoga floden ger upphov till gynnar
mangfalden av arter i strommande vatten genom att minska dominansen

av konkurrensstarka arter som annars kan monopolisera resurser, sé att fler
arter kan samexistera (Hildrew & Townsend 1987, Ward med flera 1999).
Stabiliserade floden leder till forlust av konkurrenssvaga arter av flera orga-
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nismgrupper, makroevertebrater savil som vattenvaxter (Holmes & Whitton
1981, Rarslett 1989a). Oversvimningar med en terkomstfrekvens vartannat
ar upprétthaller ocksa strandvegetationens typiska artsammansittning genom
att hindra att terrester vegetation tar 6ver (Rivaes med flera 2015).

I avsaknad av hoga floden kan finsediment ackumuleras pa strickor med
reducerat flode (Baker med flera 2011), vilket till exempel kan leda till att syre-
sattningen av grusbaddar viktiga for laxfiskars lek hindras. Emellertid utsitts
manga av dessa faror for episoder av mycket hoga floden under episoder av
kapacitetsspill, vilka istallet gor att sediment av finkorniga fraktioner spolas
bort fran strackornas delar med turbulent flode.

Flodets varaktighet och frekvens

Om perioder med laga floden forlangs, kan det resultera i minskad abundans
och diversitet av arter. Relevant for strackor med reducerad vattenféring ar
att om perioderna med kritiskt laga floden forlangs kan det innebara minskad
utbredning av refugieomraden for fisk och andra akvatiska arter. Om frekven-
sen och varaktigheten av hoga floden, till exempel varflodstoppar, minskar,
kan det innebdra att terrestra arter invaderar tidigare strandzoner och leder
till minskad artrikedom.

Fordndringshastighet
I faror som anvénds for kapacitetsspill kan flodets fordandringshastighet vara
snabb vilket kan medféra risk for att organismer spolas nedstroms vid 6kande
floden, och risk for strandning av fisk vid minskande floden (Saltveit med flera
2001).

Nedan presenteras hur olika organismgrupper paverkas av flodesférand-
ringar i torrfaror, och vad som &r kint om eventuell respons pé atgarder for
att gora flodesregimen mer naturlig.
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3. Potential att 6ka natur-
varden genom att andra
aspekter av flodesregimen

3.1 Systematisk litteraturgenomgang

I ett forsta steg gjordes en systematisk genomgang pa vetenskaplig litteratur
samt tekniska rapporter for att dels kvantifiera midngden studier som direkt
relaterar till tillforsel av vatten i tidigare torra/delvis torra faror samt att
utréna huruvida det finns direkt vetenskapligt stod for att miljoforbattringar
i torrfaror i form av tillfort vatten leder till att forekomster och tatheter av
stromlevande organismer 6kar i omrddet. Soktermer som anvéndes var:

* Dewatered reach
* Depleted reach

* Hydropower

* Biodiversity

* Current velocity

* Zero flow

- Fish

* No-flow

* E-flow

* River restoration
* Bypass-channel

* Migration channel
* Recolonisation

* Nature-like

* Riverine

* Lotic

* Macrophytes

* Aquatic invertebrates

- Minimum flow

Tyvirr 4r undersokningar som visar pé effekter av att tillfora vatten till faror
som tidigare varit helt eller delvis torrlagda pa grund av omledning av vatten
i samband med vattenkraftsutbyggnad en bristvara. I var genomgang inklu-
derades dérfor faror bade i reglerade och oreglerade vattendrag och represen-
terar sa vl ursprungliga faror som konstruerade biokanaler.

Kravet i genomgangen var att den miljéforbattrande dtgarden skulle vara
tillforsel av kontinuerliga eller langvariga floden i faran. De effekter som
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foljdes upp var artrikedom och/eller abundans av stromlevande organismer.
Urvalet inkluderar studier som foljt upp artrikedom och/eller abundans bland
stromlevande organismer fore och efter behandling och jamférs med natur-
tillstandet eller ett restaurerat tillstand.

Endast vissa sokkombinationer gav resultat i form av potentiellt relevanta
artiklar (104o titeltraffar), och efter abstractgranskning kvarstod 25 av dessa
(Tabell 2).

Efter full granskning av urvalsmaterialet visade sig tolv artiklar motsvara
urvalskriterierna. Dessa dr fran tidsspannet 1990-2014. Sju studier ar utforda
i Nordamerika (tre fran Kanada och fyra frdn USA), en i Grekland, en i Tysk-
land och tre i Sverige. Studierna redogor for de effekter som dokumenterats
for artrikedom och/eller titheter hos stromlevande organismer nir nykon-
struerade faunapassager (4), tidigare torrlagda kvillomraden (2), sisongsvis
torrlagda vattendragsfaror pa grund av uttag av yt- och grundvatten for
bevattning (2) eller artificiellt skapade torrfaror pa grund av omledning av
vatten (3 pa grund av vattenkraftproduktion, 1 pa grund av uttag for bevatt-
ningsvatten) tillforts vatten kontinuerligt (Tabell 3). Vattendragen/omlopen
i studierna varierar i storlek fran mindre skogsbackar till stora dlvar som
Susquehanna River med ett medelérsflode pa ca 1200 m3/s (Weisberg med
flera 1990).

Okat flode i firan uppstod pa grund av att fléden tillfordes medvetet i res-
taureringssyfte, var en bieffekt av andra atgarder eller berodde pé extrema na-
turliga flodesnivaer. Tidpunkten for uppfoljning varierade mellan studierna.
De tidigast utférda skedde under samma sisong och den senaste 14 ar efter
atgdrden. Strandvegetationen undersoktes i sex artiklar, makroevertebrater
i fem, fiskar i sex samt i tvd artiklar har &ven mossor, alger och vattenvaxter
undersokts. Sex av tolv studier rapporterar att artrikedomen okat for strom-
levande organismer och i nio av artiklarna rapporteras att arttitheter for
stromlevande organismer Okat efter atgirderna. I fyra fall har bada effekterna
rapporterats. I ett fall har man inte kunnat notera nagon forbattring och i ett
fall har effekterna varit negativa i jamforelse med det ickeatgirdade referens-
omrédet (Tabell 3).

Tabell 2.
Kombinationer av soktermer, antalet titlar dessa genererade samt antalet artiklar som
inkluderades i undersokningen efter att abstract granskats.

Nr Kombination Titlar  Abstract
1. River* AND Restor* AND Dewat* 367 9
2. River* AND Restor* AND No flow AND Biodiversity 81 5
3. River* AND Dewat* AND Invertebrat* 72 4
4. River* AND Dewat* AND Macrophyt* 47 0
5. River* AND Depleted AND Recolonisation 53 1
6.  Dewater* AND Macrophyt* 140 2
7. Hydropower AND Bypass channel 68 2
8. Hydropower AND Minimum flow AND Invertebrat* 99 2
9. Hydropower AND Minimum flow AND Marcophyt* 33 o)
Totalt 1040 25
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Tabell 3.

Forteckning over de artiklar som inkluderats i undersékningen samt de effekter pa biodiversitet
och abundans som rapporterats av att torrfarorna tillférts vatten. "O” indikerar ingen férandring,

att atgarden ledde till negativa effekter och ”+” att atgéarden lett till positiva effekter.

Artikel Effekt biodiversitet Effekt abundans Annan effekt / info
0 + o |+
Namn/Ar
Weisberg 100 ganger tatare En sommar med minimifléde
med populationer (framst (142 m3/s , MQ 1200 m3/s) som
flera Trichoptera/Chirono- skapade stabila stromhabitat i
1990 midae) annars p.g.a. vattenkraftspro-
duktion torrlagda delar av faran.
Maryland, USA.
Eberle Okat antal Strackor som p.g.a. utag av yt-
med fiskarter i och grundvatten for bevattning
flera tidigare torrlagda ofta ar torra under delar av ret
strackor men litet holls under ett ar vata genom
1993 referensmaterial extremt hoga sommarfléden.
Forekomster jamfors mellan
torrt och vatt ar. Kansas, USA.
Hill & Strandvaxter/fiskar Afaran (Kalifornien) aterfick mi-
Platts nimifléden med hég-flédestopp
1998 efter att under lang tid saknat
vatten p.g.a. vattenkraftspro-
duktion. Flédena byggdes upp
under en racka ar for att under-
stodja utvecklingen av strand-
vegetation. Fem &r senare &r an
ett fungerande ekosystem med
riklig standvegetation och tal
sportfiske. Kalifornien, USA.
Helfield Okade tatheter for Kvillomraden tillférdes vatten
med strandvegetation vid flottledsaterstallningar.
flera Resultat och analys inkluderade
2007 dven ej torrlagda aterstallda
strackor. Umealven, Sverige.
Jones Fisk, vaxter och Fisk, alger, mossor, Konstgjord ersattningsfara
med insekter kolonise- vaxter och insekter p.g.a. uttag av vatten till gruv-
flera rar nytt habitat. koloniserar nytt verksamhet utvé'}rderades
S Artrikedomen habitat. Tatheter okar efter tre ar och jamférdes med
okar under under studietiden naturliga referenser. Signifikant
studietiden (tre ar) lagre varden i den konstgjorda.
(tre &r) NW Terr., Kanada.
Hall med Okad nyrekrytering Fara som lamnats torr p.g.a.
flera och snabbare tillvaxt vattenkraftsproduktion tillférdes
2011 for strandvegeta- minimifléde och varflod (flode
tionen motsvarande ca MQ 3 m3/s
fordelat dver aret, ursprungligt
MQ 100 m3/s). Tillvaxt fér och
nyrekrytering av Black Cotton-
wood undersoktes. British
Columbia, Kanada.
Skou- Ursprung- Snabb aterhamtning Extremt torrar torrlade vatten-
likidis liga nivaer for invertebrater och drag dar uttag av bevattnings-
med uppnaddes tecken till &terhamt- vatten sker. Aterkoloniseringen
flera 2011 ning for fisk undersoktes. Grekland.
White & Hog artrikedom Hoga tatheter i Urban torrfara i Arizona (USA)
Strom- i jamférelse med jamférelse med tillférdes fléden och strandve-
berg 2011 periodiskt torr- periodiskt torra getationens artrikedom och tat-
lagda referens- referensvattendrag heter jamfordes med periodisk
vattendrag torrlagda referensvattendrag.
26
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Forts. Tabell 3

Artikel

Namn/Ar

Helfield
med
flera
2012

Gustafs-
son med
flera
2013

Pander
med
flera
2013

Scrim-
geour
med
flera
2014

Effekt biodiversitet

(0]

+

Efter tva ar uppvisade

biokanalen 63%

diversitet i jamforelse

med referenserna .
Sel- och svamplans-
habitat uppvisade
storst diversitet.

Omlopen fungerade

som habitat for strom-
kravande och uppvax-

ande fiskar.

Hogre varden for
evertebrater an vad
Jones med flera
(2008) rapporte-

rade, men fortfarande

signifikant lagre an i
referenserna

Effekt abundans
- (o] +

Minskad
artrikedom.
Eventuellt for
kort tid och
ogynnsam
bottenstruktur.

Tatheter av stom-
kravande fiskar
Okade relativt sett i
jamférelse med de
uppdamda delarna
av vattendraget.

Okade tatheter
jamfort med
Jones med flera
(2008) rappor-
terade, men
fortfarande lagre
an referenserna.

3.2 Atgardspotential utifran artgrupp
Nedan foljer en genomgéng av atgardspotentialen artgrupp for artgrupp. For
ett fungerande ekosystem bor man dock ha helhetssyn och beakta savil eko-
systemets arter som de processer som skapar dess milj6 (hydrologi, geomor-
fologi och vattenkvalitet). D& kunskapen om édtgardspotentialen for de olika
artgrupperna ér ofullstindig, 4r det latt att helhetsperspektivet forsvinner.

3.2.1 Fisk

Sex av studierna i litteraturgenomgangen rapporterar positiva eftfekter for

Annan effekt / info

Flottledsrestaurering i
Piteélven skapar floden

i kvillomraden. Artrike-
dom for strandvaxter

och mossor undersoktes
och jamférdes med icke
restaurerade omraden fem
ar efter atgard.

Ett experimentiellt omlop
vid Eldsforsens kraftverk
med varierande habitat-
typer utvarderades efter
tva ar i bruk. Diversiteten
hos makroevertebrater pa
familjeniva jamférdes med
den hos referensvatten-
drag. Dalalven.

Tre omlops funktion som
passage och habitat for
stromlevande utvardera-
des. Omlopen byggdes da
det fanns gamla kvarnar
med bevarandevarde i sys-
temet. Bayern, Tyskland.

Samma objekt som Jones
med flera (2008). Konst-
gjord ersattningsstrom ut-
varderades efter 14 ar och
jamférdes med naturliga
referensstrommar. Relativt
sett lite alloktont material i
strommen i jaAmforelse med
referensstrommarna.

tathet och/eller artrikedom av stromlevande fiskar. Tva av studierna har ut-

forts i regioner ddr uttorkning av vattendraget sker dven av naturliga orsaker.
Eberle med flera (1993) undersokte forekomster och titheter hos fiskar efter
exremfloden medforde att torra astrackor haft kontinuerliga floden under en

hel sdsong, och fann 25 arter i systemet jamfort med tidigare rapporterade 22.

Flera arter uppvisade 6kade populationsstorlekar samt noterades éven pa helt

nya lokaler. Skoulikidis med flera (2011) sdg en aterkolonisering av fisk i torr-

lagda stromstrackor som éterfétt vattenfloden, men ocksa att torrldggningen
minskat diversiteten och tatheten bland fiskar samt att aterkoloniseringstak-
ten var langsam. Hill och Platts (1998) studerade en kalifornisk torrfara som
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aterfick floden efter 50 érs torrlaggning och fann att 6ringpopulationen efter
en initial utplantering vixte med uppemot 40% arligen under en femérspe-
riod och efter fem &r ansags strickan tala tryck av sportfiske. Jones med flera
(2008) och Scrimgeour med flera (2014) fann att harrynglens tillvaxt var ligre
i det konstgjorda vattendraget 4n i de naturliga referensstrommarna men
samtidigt att tillvaxttakten 6kat med tiden. Fiskvagar anlagda vid dammar
i den tyska floden Main bidrog inte bara till 6kad konnektivitet for vatten-
dragets fiskar utan fungerade dven som habitat for stromlevande fiskar och
fiskyngel (Pander med flera 2013).

Institutionen for akvatiska resurser vid Statens Lantbruksuniversitet har
i en prelimindr forstudie pé fiskfaunan i svenska faror med helt eller delvis
reducerat flode gjort ett forsok att kartldgga effekter av reducerat flode i dessa
faror (Spjut & Degerman, opublicerade data). Undersokningen baseras pa
elfiskedata fran 2500 elfiskelokaler fordelade pa; (i) vattenférande huvudfaror
(utgor 82,5 % av lokalerna), (ii) faror dér flodet ar reducerat genom omled-
ning men dér flygbildstolkning har indikerat att mer 4n halva vattendragets
bredd dnda dr vattenférande (utgor 10,5 % av lokalerna) samt (iii) faror dér
flygbildstolkning har indikerat att faran har inget eller kraftigt reducerat flode
(utgor 6,9 % av lokalerna). Elfiskelokalerna i de tva sista klasserna har visserli-
gen en nationell spridning, men lokaler i sodra Sverige dr Gverrepresenterade,
i synnerhet da det galler kategori tvd. I norra Sverige utgjordes lokalerna med
reducerat flode till storsta delen av torrfaror i stordlvarna. Jamforelsen mellan
de olika typerna av faror innebdr alltsé att det blir stora skillnader i storlek
pé avrinningsomrade, geomorfologiska samt klimatiska faktorer grupperna
emellan. Metodiken 4r ocksa grov dé flygbildstolkning endast ger en momen-
tan bild av vattenforekomsten i faran da bilden togs, och uppdelningen av
faror déarfor blir osdker. Det gér heller inte att avgora om vattnet i de faror
som klassades som vattenforande faktiskt var resultatet av inflode i faran eller
om faran var vattentidckt med hjilp av spegeldammar eller naturligt forekom-
mande trosklar i systemet. Resultaten fran genomgéangen bor darfor endast
ses som ett forsta preliminart forsok att kartldgga effekter av reducerad vatten-
foring samt ekologisk potential i samband med 6kad vattenforing i faran.

Resultaten visade i alla fall som viéntat att fiskfaunan svarade pé en for-
dndring i den hydrologiska regimen. Som variabel for att bedéma ekologisk
status hos fiskfaunan anvindes VIX index (Beier med flera 2007). Detta index
indikerar avvikelser fran ett forvéntat resultat i ett vatten som har hog/god
ekologisk status. Fiskfaunan i fairorna med reducerat flode skiljde sig fran den
i huvudfaror, dock hamnade faror av kategori tva over vardet som indikerar
God Ekologisk Status (GES), medan féror i kategori tre hamnade under. Da
man korrigerade for materialets skillnader i storlek mellan de olika katego-
rierna (bortsortering av lokaler med avrinningsomréde >1000 km?) hamnade
dock dven faror av kategori tvd under gransvirdet for GES. Resultatet visade
ocksa att faror av kategori tva och tre hade en hogre férekomst av limnofila
generalister (lake, abborre, benldja och mort) jamfort med huvudfirorna, samt
att forekomsten stromlevande arter som 6ring och lax (endast vattendrag med
avrinningsomrade >1000 km?) var ldgre i faror av kategori tva och tre jamfort
med huvudfarorna. Lagst var forekomsten av dessa arter i faror av kategori tre.
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D& man enbart tittade pa artantalet var detta faktiskt hogst i faror av
kategori tva. Har drar man paralleller till hypotesen om intermedidr storning
(Grime 1973) som visar pa att artantalet 6kar vid en viss storning for att sedan
minska vid 6kad storning. Stromlevande arter som simpor och éven harr
liksom artantalet i helhet kunde i nagon man gynnas i faror av kategori tvd
jamfort med faror av kategori tre. Strikt bottenlevande arter (simpor, lake)
gynnades jamfort med arter som upptrader mer pelagiskt, &minstone tidvis.

Figur 6. Laxfiskunge och simpor i Savean. Foto: Niklas Egriell.

3.2.2 Makroevertebrater

Resultat av litteraturstudie

Fem studier rapporterar effekter pd makroevertebratsamhillen. Tre av dessa
undersokte konstgjorda vattendrag och jamfor tithet och artrikedom for
stromlevande makroevertebrater med naturliga referensvattendrag. Iingen
av studierna uppnas referensnivaerna under de tider (3-14 ar) som studierna
pagatt. Dock sker det kolonisation av stromlevande makroevertebrater konti-
nuerligt under studietiden i alla objekt och tendensen indikerar att tithet och
artrikedom kommer att fortsatta 6ka (Jones med flera 2008, Gustafsson med
flera 2013, Scrimgeour med flera 2014).

Tvéa undersokningar rapporterar eftekter for makroevertebratsamhallen
efter att torra stromfaror tillforts kontinuerliga floden. Weisberg med flera
(1990) jamforde titheter i en torrfira under en sommar med konstant flode
med somrar da torrldggningar forekom, och noterade 100 ganger hogre
tatheter for fjadermyggor och nitspinnande nattsldindor under sommaren
med kontinuerliga floden. Skoulikidis med flera (2011) undersokte makro-
evertebrat-diversiteten fore och efter tva ars torrlaggning och fann att ater-
kolonisationen var snabb och att diversiteten inte paverkats negativt. Dock
trycker forfattarna pa vikten av refugier vid torka samt att torrperiodernas
karakteristik inte bor skilja sig alltfér mycket fran naturtillstandet for att en
dterhdmtning ska kunna vara mojlig.
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Ovrigt

Lénsstyrelsen i Virmland har inom Havs- och vattenmyndighetens natur-
fareprojekt sammanstllt resultatet av en pilotstudie dér syftet har varit att
testa en metod for provtagning av bottenfauna i faror vid vattenkraftverk
med varierande grad av flodesreduktion for att kunna bedéma graden av
regleringspaverkan (Ericsson med flera 2015). I den rapport som producerats
i samband med detta ges en genomgang av effekter av flodesreduktion pé ak-
vatiska evertebrater (Bilaga 1). Generellt sett dr effekterna av flodesreduktion
inte helt tydliga och i rapporten foreslar man att bottenfaunan kan paverkas
av reglering pé olika sitt d& manga paverkansfaktorer ofta dr inblandade, och
det dr svart att urskilja enstaka faktorer som drivande. Det gor att bottenfau-
nans respons pa reglering dr svar att forutsaga. Generellt kommer de dock
fram till att den negativa paverkan pa bottenfaunan blir kraftigare ju kraftiga-
re flodesvariationen &r. Mer detaljerad beskrivning av resultaten ges i kapitel
5, samt i bilaga 1.

Liknande slutsatser drar Poft med flera (2010) i en stor litteraturgenom-
gang dir man sokt kvantifiera effekter av flodespaverkan och hitta generella
samband mellan flodespaverkan och abundans och diversitet av vattendrags-
knutna organismer. Som underlag for analys av paverkan pa makrovere-
tebrater anvindes 25 olika studier. Den vattenforingsvariabel man tittade i
analysen var magnitud och innefattade bade 6kning och minskning av flodet.
De ekologiska responsvariablerna var abundans och diversitet. Flodena man
tittade pa var antingen fordndring av totalflode, eller fordndring i basflode
(lagflodessituation). Dock var férandringarna véldigt stora; néra 100 % 6k-
ning eller minskning, och bara nagra fa var mer intermedidra. Generellt sett
var responsen pa flodesférandringen en minskning i abundans och diversitet.
Detta monster géillde bade om flodesfordndringen var en minskning eller en
okning av vattenmingden gentemot det naturliga flodet. Eftersom det inte
fanns nagon gradient i flodesforandring var det svart att hitta nagot troskel-
vdrde eller ett responssamband mellan ekologisk variabel och flodesfordnd-
ringar. Dock visar litteraturen sammantaget pa att en kraftig paverkan pa
bottenfaunan kan forvéntas i kraftigt reglerade naturfaror. Exempelvis visade
Sabo (2010) i en genomgéng av vattendrag i Nordamerika dar han under-
sokte samband mellan flodesvariabilitet, lingden pa de akvatiska nérings-
vdvarna samt avrinningsomradets storlek, att ett enda torrldggningstillfille
kan forkorta naringsvévsldngden till en tredjedel av den ursprungliga och att
effekten varar i dtminstone 20 ar. Den negativa paverkan av ett sadant noll-
flodestillfille var oberoende av storlek pa avrinningsomradet. Likasa visade
han att frekvent dterkommande hogflodestoppar hade en negativ paverkan pa
fodovivarnas langd.
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3.2.3 Akvatiska makrofyter, mossor och alger

Resultat av litteraturstudie

Effekter pa stromvattenkravande alger och akvatiska makrofyter undersoktes i
tva av de granskade studierna och bida utférdes i samma konstgjorda vatten-
drag i norra Kanada. Tdtheter fér ovan ndmnda organismer i vattendraget
mattes tre (Jones med flera 2008) respektive 14 ar (Scrimgeour med flera
2014) efter att dtgdrderna utforts och jamfordes med naturliga referensvatten-
drag. Tétheterna 6kade konstant under studietiden men var fortfarande
markant ldgre 4n i referensvattendragen 14 ar efter atgarderna. Orsaker till
detta angavs vara att aterkolonisation efter en storning sker sakta i arktiska
regioner i allménhet, att omradets geomorfologi var ogynnsamt, att det
konstgjorda vattendragets strandbankar var branta och instabila samt hade
lag habitatheterogenitet.

Ovrigt
Generellt sett dr flodesrelaterade variabler sa som vattenhastighet och vatten-
foringsregim de viktigaste variablerna for att kontrollera titheten av akvatiska
makrofyter (Chambers med flera, 1991; Biggs 1996; French & Chambers 1996)
och en effekt av reglering generellt 4r att strackor dar flodet dr relativt stabilt
over aret far en okad téithet av akvatiska makrofyter, med dominans av en
eller ett fatal arter (till exempel Rorslett med flera 1989b). Liknande dominans
av en eller ett fatal arter kan ses i delar av den reglerade Umedlven, dar till
exempel 16ktdg (Juncus bulbosus) kan fa ndrmast invasiv utbredning (Widén
med flera 2015). Arten gynnas av siltiga bottensubstrat (Rerslett 1996) och
kan tdcka kilometerstora ytor pa botten av dlven. Den gynnas éven av 6kad
NHg4+, som enligt Schneider med flera (2013) kan vara ett resultat av minskad
vattenhastighet i dammar i reglerade édlvar. Undersokningen av Umeilvens
makrofyter (Widén med flera 2015) visade ocksa att en art som okat i den
reglerade Umeilven dr &lnate (Potamogeton perfoliatus) vilken gynnas av
humusrik grovt substrat (Battrup-Pedersen & Riis 1999). Sérskilt hogre upp
i systemet i Umedlven véxer P. perfoliatus i stora bestdnd. I den oreglerade
och jamforbara Vindeldlven pd motsvarande hojd 6ver havet vixer i stéllet
grasnate (Potamogeton gramineus). Gréasnate foredrar sandiga substrat och
behover god syresittning. Ar syresittningen dalig kan detta férsena groning-
en av fron som ligger begravda i finkornigt substrat (Spencer 1997). Sankta
vattenhastigheter och nolltappningsperioder gynnar deposition av silt och
kan skapa en lagre syresittning i bottensedimentet (Siergieiev 2013). Grasnate
har minskat bade i tackningsgrad och frekvens i Umedlven efter reglering (C.
Nilsson, personliga noteringar. 1977, jamforelsen utford i Héllforsmagasinet).
Andra exempel pa arter som dominerar i den reglerade Umeélven jamfort
med den oreglerade Vindeldlven dr strandranunkel (Ranunculus reptans) och
klolanke (Callitriche hamulata). Strandranunkel &r relativt snabbvaxande,
frystalig och gynnas av silt, vilket kan forklara dess 6kade utbredning, och
klolanke klarar av att vdxa pa djupare vatten och har dir en konkurrensfor-
del mot andra Callitriche-arter. Arter som missgynnats i Umealven jamfort
med Vindeldlven ir sjofriken, (Equisetum fluvitale) och héstsvans (Hippuris
vulgaris). Bada arterna har ihéliga stjélkar som riskerar att brytas av vid
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snabba vattenstandsvéxlingar (korttidsreglering), vilket kan vara en orsak

till varfor de ar ovanligare i Umeélven. En annan art som missgynnats ar
pilbladshydriden Sagittaria natans x sagittifolia. Denna ér inte frystélig vilket
skulle kunna vara en orsak till nedgangen i Umeilven (Nilsson 1978). Nittella
spp. gynnas av tillgang till grundvatten (Corillion med flera 1975, Bornette
med flera 1996) och ér vanlig i tidiga successionsstadier. Den gynnas ocksa av
upprepade 6versvaimningar s som varflod (Bornette med flera 1996), vilket
inte lingre féorekommer Umedlven, vilket kan forklara varfor den ar vanligare
i Vindeldlven.

For att tappning av vatten i tidigare torrlagda faror skall 6ka ekologisk
potential hos akvatiska makrofyter och efterlikna en naturlig férdelning
och sammansittning av arter bor man dérfor tillimpa en tappningsregim
som aterspeglar den naturliga flodesregimen och ddrmed ger upphov till en
diversifiering i storningsfrekvens och intensitet. Vilken typ av akvatisk vege-
tation man kan forvinta sig i respektive fara ér platsspecifikt och beroende
av regional artstock, position i landskapet, farans lutning, vattenhastigheter,
tillgangligt substrat samt dven aspekter av vattenkvalitet (Moutka & Virtanen
1995, Janauer med flera 2010).

Akvatiska mossor ér generellt ofta knutna till hogre vattenhastigheter jam-
fort med akvatiska makrofyter (Gecheva med flera 2013). Det finns dock en
variation i habitatpreferens mellan olika arter (Lang & Murphy 2012). Vissa
studier har visat att, liksom med akvatiska makrofyter, kan enstaka arter
bli dominerande dé vattenféringen halls stabil Gver aret (Rorslett med flera
1989a, Holmes & Whitton 1981). En studie utford i svenska reglerade vatten-
drag i norra Sverige gav dock inga beldgg for att enstaka arter blev dominanta
i och med reglering (Englund med flera 1997a). Vad man fann i denna studie
var att &ven om abundansen av akvatiska mossor inte skilde sig mellan
reglerade och oreglerade strackor péverkades taxonomisk rikedom negativt
av reglering, samt att abundansen hos enskilda arter paverkades. Stor nack-
mossa (Fontinalis antipyretica) och ndckmossa (E. dalecarlica) hade lagre dn
forvintade abundanser i strickor med reducerat flode, medan abundansen av
slipperblindia (Blindia acuta) och dlvbladsmossa (Schistidium agassizii) var
hogre dn forvéntat i strackor med reglerat men oreducerat flode.

Ett 6kat flode i strackor ddr flodet helt eller delvis reducerats skulle alltsa
kunna gynna arter som nidckmossa och stor nackmossa, vilka bada r viktiga
strukturella komponenter i vattendragsekosystem och kan fungera som refu-
gier for 6ring (Heggenes & Saltveit 2002). Akvatiska mossor dr ocksa viktiga
for abundans och artsammansittning av akvatiska evertebrater (Stream
Bryophyte Group 1999), da de generellt 6kar habitatheterogeniteten och till-
ginglig habitatyta (Englund med flera 1997a). De dr ocksa en viktig fodokalla
for akvatiska evertebrater. Aven om mossorna i sig inte ofta its fungerar de
som substrat for pavixtalger som éts, samt att de 6kar retentionen av organiskt
material vilket utgor foda for makroevertebrater (Suren & Winterbourn 1992;
Muotka & Laasonen 2002)
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3.2.4 Strandvegetation

Resultat av litteraturstudie

Ett av resultaten for strandvegetation kommer fran en studie som dven
behandlar effekten av flodesatgarder pa akvatiska makrofyter och alger i
konstgjorda vattendrag i norra Kanada. Uppfoljningen av strandvegetatio-
nen visar pa liknande effekter som hos makrofyter och alger. Tdtheterna
okade konstant under studietiden men var fortfarande markant lagre én i
referensvattendragen 14 ar efter atgirderna (Scrimgeour med flera 2014).
Strandvegetationen undersoktes i ytterligare fem studier och i fyra av dessa
har man noterat att de stromvattenkravande arterna har 6kat i tathet och/eller
artrikedom efter atgird. En studie utford i Pitedlvens avrinningsomréde rap-
porterar minskad artrikedom i strandvegetationen efter flottledsrestaurering
i jamforelse med de icke-restaurerade referenslokalerna. Omradets ogynn-
samma geomorfologi samt den relativt korta tiden (5 4r) mellan dtgdrd och
studie anges som framsta orsak till detta (Helfield med flera 2012). Studierna
som utforts i varmare regioner noterar narmare en tredubbling av titheten for
strandvegetationen tre ar efter dtgard (Hill & Platts 1998), samt okad artrike-
dom och tdthet jamfort med lokaler utan tillfort vatten (White & Stromberg
2011). Undersokningar utférda i Umeiélvens avrinningsomrade av aterférda
floden i kvillomraden i samband med flottledsrestaurering visar att artrike-
dom och tdthet av strandvegetationen 6kat 3-10 ar efter atgirden i jamforelse
med icke-restaurerade referenslokaler (Helfield med flera 2007). Strandvege-
tationen vid en kanadensisk torrfara uppvisade 6kad nyrekrytering och dkad
tillvaxt nér torrféran tillférdes sdésongsbundna och kontinuerliga floden (Hall
med flera 2011).

Ovrigt

Strandvegetation ldngs vattendrag, definierat som de vixtsamhéllen som
paverkas av 6versvamning fran vattendraget eller av hoga grundvattennivaer
néra faran, dr en av de artrikaste miljoerna for kérlvixter i Sverige. Det ar
dock mycket fa arter i Sverige som uteslutande finns pa strander, men desto
fler vars huvudsakliga forekomst dr i strandmiljoer. Detta gor att atgarder for
att forbattra miljon for strandvaxter lings torrfaror i forsta hand sannolikt
gors med sikte pa att 6ka utbredningen av en vegetationstyp eller ett vixtsam-
hille, snarare dn enskilda, sillsynta arter. Undantag fran denna regel kan dock
finnas, da det finns nationellt eller regionalt skyddsvirda arter med forekomster
ldngs torrfaror, som till exempel klddris Myricaria germanica (starkt hotad

i Sverige; Ljung 2007, Paulsson 2010). Klddriset gynnas av dterkommande
storningar i form av 6versvimningar, och konkurreras ofta ut efter nigra ar i
avsaknad av sddana (Paulsson 2010).

Det ar i huvudsak tva problem for strandvegetation ldngs faror med helt
eller reducerat flode. For det forsta innebdr den lagre och i regel mer oregel-
bundna vattenforingen att det som normalt definieras som strandzon, det vill
saga omraden lings ett vattendrag som dr periodvis 6versvimmade (Jans-
son med flera 2000, Catford & Jansson 2014), aterfinns inom det som fore
reglering var en del av vattendragets fara. Det innebér att strandzonen ldngs
tidigare forsstrackor ofta bestar huvudsakligen av sten, block och klipphillar,
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det vill sdga substrat oldmpliga for kérlvixter. For det andra &r vattenfoéringen
ofta oregelbunden, sa att det blir langa perioder med liten eller ingen tillgdng
pa vatten for strandvegetationen och avsaknad av 6versvaimningar. Det inne-
bir att vegetationen dels minskar i tackningsgrad, dels att artsammansitt-
ningen forandras sa att terrestra arter kommer att dominera ju langre tid som
har gétt sedan senaste 6versvimning (Bejarano & Nilsson 2013). Emellertid
kan det med oregelbundna intervall forekomma episoder av hoga floden som
leder till att vegetation som har etablerat sig pa strandernas lagre nivaer dor.
Episoder av hoga floden kan ddrmed forhindra att strandvegetationen anpas-
sar sig till de laga floden som férekommer mer regelbundet.

En studie av olika typer av strandvegetation i utbyggda Norrlandsélvar
(Jansson med flera 2000) visade att strander langs torrfaror bestar av substrat
med grovre material och att vegetationen har ldgre tackningsgrad i triad-
och buskskikt savil som faltskikt jamfort med oreglerade strainder: Medan
fritt strommande dlvar i genomsnitt har strdander som tacks till 39 % av trad
och buskar och 55 % av filtskiktsarter, 4r motsvarande tickningsrader langs
torrfaror endas 14 % och 19 %. Artrikedomen var ocksa lagre pa torrfarornas
strander, med i genomsnitt cirka 60 arter per 200 m lang strandstracka jam-
fort med cirka go arter i fritt strommande élvar. Artsammanséttningen har
forskjutits mot terrestra arter som ér vindspridda, medan mer fuktélskande
arter och arter med dalig spridningsformaga har forsvunnit i storre utstrackning.

Strackor med varaktigt flode i firan, antingen for att det finns minimitapp
ning eller for att bifloden eller grundvattenutstromning tillkommer langs
strackan, kan ha relativt valutvecklad strandvegetation inklusive zonering av

vegetationen efter hur toleranta mot 6versvamning olika arter &r givet att det
finns en sdsongsvariation i vattenstand. Langs sadana strackor uppfylls de tva
huvudkriterierna for att uppratthalla strandvegetation typisk for vattendrag
(Catford & Jansson 2014): (1) aterkommande 6versvimningar som mins-

kar dominansen av terrestra arter som trad och buskar vilka annars skulle
dominera och som skapar mojligheter for konkurrenssvaga arter att etablera
sig och 6verleva, (2) att det finns tillracklig tillgang pa vatten for att skapa
livsmiljo for fuktalskande arter.

Andersson (2015) presenterade en modell for att berdkna vilka floden som
kravs for att 6versvimma olika delar av strandzoner lings torrfaror. Som
ndmnts ovan kan omraden med finmaterial koloniseras av strandvegetation
om vattenforsorjningen dr tillrackligt stor for att undvika uttorkning, medan
oversvamning kan behovas for att hélla tillbaka konkurrensstarka arter (trid).

Metoden innebir att man forst identifierar storleken och positionen av
omraden med ldmpligt substrat for strandvegetation i strandzonen av en
torrfara med hjilp av en totalstation, det vill siga ett avstands- och avvagnings-
instrument (teodolit), ddr man kan mita positionen for ett stort antal punkter
i tre dimensioner i férhallande till ett koordinatsystem. Positionen for dessa
omréden som bedémts lampliga for strandvegetation ldggs sedan in i en digital
topografisk modell av firan tagen fran den nationella h6jdmodellen med
laserscannade data (sa kallade LiDAR, light detection and ranging). I ett GIS-
verktyg, till exempel Riparian toolbox kan man sedan simulera hur stor del av
faran som skulle 6versvaimmas givet ett visst vattenflode (Andersson 2015).
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De forsta resultaten med en sddan metodik visar att minimitappningar
motsvarande den storleksordning som ofta bestamts i till exempel mal i
Mark- och miljodomstolen (ca 5% av MQ) skulle racka for att periodvis 6ver-
svimma s stora omréden att ytan strandvegetation skulle kunna bli i samma
storleksordning som strackor langs fritt strommande vattendrag. I studien
simulerades att 5% av den naturliga medelvattenforingen slapptes i en torr-
fara, Umluspen i Umeidlven. Om denna minimitappning gavs en sdsongsvari-
ation som motsvarar vad som ar naturligt for platsen (enligt berakningar med
SMHI:s hydrologiska modell S-hype) skulle strandvegetation motsvarande
0,5 ha kunna rehabiliteras lings en 500 m lang stricka. Den genomsnittliga
ytan strandzon lings en motsvarande lang stricka i fritt strommande alvar ar
cirka 1,8 ha (beraknat med hjdlp av data fran Jansson med flera 2000), vilket
aven inkluderar omréden bestdende av block och hillar, vilka inte hyser
vegetation. Stranderna lings Umluspen dr dock ovanligt breda och flacka,
och inte nédvandigtvis representativa for torrfaror i gemen. Exemplet visar
dock att betydande arealer av strandzon kan rehabiliteras eller aterskapas
med relativt blygsamma floden, givet att dessa ges en sdsongsvariation sé att
stranderna 6versvimmas. Médnga av de flackar eller omraden med lampligt
strandhabitat langs Umluspen ar dock vegetationsklddda redan idag, men
med regelbunden 6versvimning skulle man kunna sékerstilla att denna vege-
tation far en artsammansittning som liknar naturliga vattendrag, och minska
frekvensen av trad- och buskarter.

Avgorande for ytan aterstilld eller nyskapad habitat for strandvegetation ar
saledes avhdngig magnituden, frekvensen och varaktigheten av hoga floden
och en anpassning av flodesregimen mot en mer naturlig flodesregim kan till
exempel forhindra att terrester vegetation, sa som till exempel gran i storre
mingd, tringer ut strandvegetationen (Miller med flera 2013). Oversvimning
gynnsam for vegetationsetablering bor ske under en tidpunkt som motsvarar
hoga floden i fritt strommande vattendrag i regionen. Sddana dversvimningar
behover dock inte ske varje ar for att halla borta terrestra arter och skapa
méojligheter for arter att etablera sig; Aven lings fritt strommande alvar i
Norrland kan de artrikaste delarna av stranderna dversvimmas endast vart
annat eller var tredje ar (Jansson med flera 2000). Floden med aterkomst-
frekvens vartannat ar kan halla borta terrester vegetation och bevara typisk
strandvegetation (Rivaes med flera 2015). Aven 6éversvimningar under andra
tider pa aret kan fylla samma funktion. Huvudsaken é&r att lampligt strandha-
bitat, det vill sdga flickar eller omraden med substrat som innehéller finjord,
oversvaimmas. Varaktigheten hos olika floden édr det som skapar zonering av
strandens vegetation och hogfloden bor vara tillracklig langvariga for att for-
hindra hog etablering av terrestra arter (Strom med flera 2012; Gurnell med
flera 2007). Det faktum att strander ldngs vattendragsstriackor dar vattenfo-
ringen ar reglerad och saknar naturlig sisongsvariation, men utan reducerad
vattenforing hyser fler arter och hogre tickningsgrad av vegetation jamfort
med torrféror visar att magnituden av flode ocksa ér viktig for strandvege-
tationen: I en studie a Norrlandsélvar hyser sddana strackor i genomsnitt
76 arter per 200 m lang strandstréicka, jamfort med 60 arter lings lika langa
strackor i torrfaror (Jansson med flera 2000).
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Strandlevande fauna - kopplingar akvatisk och terrester miljo

Strandzoner har hog artrikedom och abundans av insekter jamfort med
omgivande landomraden (Gregory med flera 1991). Dessa insektssamhillen
drabbas negativt vid reglering (Jonsson med flera 2013): Den totala biomas-
san av insekter dr lagre langs tidigare forsar i utbyggda dlvar jamfort med
forsar langs fritt strommande dlvar i norra Sverige och Finland. Orsaken till
detta ér delvis att farre adulta insekter som lever i vattendrag som larver ater-
finns i ndrheten av reglerade vatten (Jonsson med flera 2013). Detta gor att det
finns mindre mangd foda till terrestra insekter, da makroevertebrater med
akvatiskt ursprung kan vara en viktig fodokélla for konsumenter pa stran-
derna. En annan orsak till den minskade abundansen av insekter i strand-
néra miljoer lings reglerade dlvar kan vara att habitatkvaliteten for insekter

i strandzonerna och strandnédra omraden har blivit lagre: Strandzonerna har
blivit smalare och har ldgre tickningsgrad savil som artrikedom av karlvaxter
(Jansson med flera 2000).

Ett 6kat flode i torrfaror skulle sannolikt resultera i att mer akvatiska insek-
ter som knott och slandor klacktes fram och aterfanns i strandnéra miljger,
vilket i sin tur skulle kunna medféra hogre abundans av insekter i strandzo-
nen och i omraden néra stranderna samt arter for vilka dessa dr en fodokélla.
Insektsfaunan i strandnédra omraden skulle ocksa gynnas av 6kad utbredning
av strandvegetation. Med dagens kunskap kan man dock inte férutsaga hur
stor denna positiva effekt skulle vara. Troligen skulle det i forsta hand gynna
abundansen av arter som redan forekommer lokalt, och inte kunna bidra mer
an marginellt till att fler arter kan ateretablera sig langs torrfaror.

Terrester fauna - faglar

Aven titheten av terrestra figlar (men inte artrikedomen) ir ligre i omraden
néra reglerade édlvar jaimfort med intill forsar langs fritt strommande &lvar.

I punktinventeringar visar en studie (Jonsson med flera 2012) att titheten

av bade fro- och insektdtande faglar var lagre lings reglerade én fritt strom-
mande édlvar (Jonsson med flera 2012). Att detta har med fodotillgangen att
gora indikeras av att svartvit flugsnappare i en annan studie i samma omra-
den hade 10-15% ldgre ungoverlevnad, och att honorna minskade mer i vikt
under hickningen vid reglerade jamfort med ldngs fritt strommande dlvar
(Strasevicius med flera 2013). Abundansen av flygande insekter dr lagre lings
de reglerade dlvarna (Jonsson med flera 2012, Strasevicius med flera 2013),
vilket sannolikt forklarar minskningen i titheten av figlar. Atgarder som dkar
abundansen av akvatiska insekter lings torrfaror kan saledes ha en positiv ef-
fekt pa den lokala fagelfaunan, men detta ér inte studerat. Denna hypotetiska
positiva effekt skulle sannolikt endast bidra till att marginellt 6ka tatheten

av arter som redan ér vanliga i landskapet, sdisom insektsitande sdngare och
flugsnappare. Okade vattenfloden i torrfaror skulle potentiellt &ven kunna
gynna sillsynta fagelarter, saisom forsdrla Motacilla cinerea, eftersom bade
habitat- och fodotillgang skulle oka.
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4. Potentiella
nedstromseffekter

Att tillféra tappning i en tidigare torr, eller flodesreducerad fara skulle
sannolikt dven fa effekter i nedstroms liggande striackor. Vilken potentiell
nedstromseffekt kontinuerlig tappning i torrfaror skulle fa beror dock pa
manga faktorer. En viktig sadan faktor 4r hur stor andel av det totala flodet
som torrfarans tappning skulle bidra med i det nedstroms liggande omrédet,
samt vilken potentiell pdverkan detta skulle fa pa vattenomsittningen. Ar
tappningen genom torrfaran tillrackligt hog for att paverka faktorer som
stromhastighet, temperatur och syresittning i nedstroms liggande omraden
skulle den utgora en form av minimitappning i nedstroms liggande partier
under perioder da det 4r nolltappning genom turbinerna. Under sddana
perioder minskar eller upphor vattenstromningar vilket missgynnar strom-
vattenlevande organismer och dven hindrar drift av akvatiska insekter och
spridning av vixtfron. Aven vattentemperaturforhallanden dndras da vatten-
hastigheten minskar och kallvattenarter kan missgynnas eftersom det stilla-
stdende vattnet lattare virms upp under virmeperioder vilket i vissa extre-
mare fall kan utgora ett minst lika stort problem som barridreftekten i sig
(Heyes med flera 2006). Detta kan i sin tur dven leda till minskad méngd lost
syre i vattnet (Najjar med flera 2000, Nilsson & Svedmark 2002, Ficke med
flera 2007, Renofilt med flera 2010). Det ér alltsé svart att sdga nagot generellt
om vilka potentiella effekter som skulle uppnas, utan det beror pa de radande
forhéllandena nedstroms.
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9. Metodik och uppfoljning

Bottenfauna

Som en del i Havs- och vattenmyndighetens projekt att undersoka ekologisk
potential i fairor med helt eller delvis reducerat flode ingick som en pilotstudie
att ta fram en metodik for att undersoka hur pass regleringspaverkade
Sveriges torrfaror dr med avseende pa paverkan pé bottenfauna (bilaga 1).
Syftet med detta pilotprojekt var att dels fa en uppfattning om regleringspa-
verkan samt huruvida naturvardshénsyn i form av niva pa tappning genom
faran hade en positiv paverkan pa bottenfaunan, samt att utvirdera nuvaran-
de bottenfaunaindex for ekologisk status, surhet och eutrofiering som ingar i
den svenska miljoovervakningen samt vilka potentiella andra bottenfaunain-
dex som skulle kunna anvindas specifikt for att detektera regleringspaverkan.

Hir anvindes tva index som baseras pa bottenfaunans flodespreferens;
LIFE (s) och LIFE (f) respektive CEFI (Extence med flera 1999 samt Arma-
nini med flera 2011). Dessa index anvinds i Kanada och Storbritannien for att
detektera hydrogeomorfologisk paverkan, men har tidigare inte testas i Sve-
rige. LIFE (s) berdknar indikatorvirde pa artniva, medan LIFE (f) och CEFI
berdknar pa familjeniva. Som komplement konstruerades ett index baserat pa
svenska arter, LIFE (mod), vilket dven det berdknar indikatorvirde pa artniva
(for beskrivning se bilaga 1).

Medins Havs- och Vattenkonsulter AB har utfort detta pilotprojekt pa
uppdrag av Lansstyrelsen i Varmlands ldn och Havs- och Vattenmyndigheten.
Fjorton vattendragsstriackor beldgna dels i Gotaland och dels i Norrland
provtogs under hosten 2014. Nio av dessa var i varierande grad paverkade
av reglering i form av omledning av ursprungligt flode (tre i Norrland, samt
sex 1 Gotaland), och fem utgjorde opaverkade referensstréickor till dessa (tre i
Norrland, samt tvd i Gotaland). De nio péverkade strickorna delades in i lag,
mattlig respektive hog naturvérdshansyn, vilket speglade nivdn pa minimi-
tappning (i ett fall i norra Sverige var den tilldomda minimitappningen lag,
men tillrinningen till firan via bifloden var relativt god, vilket ledde till att
naturvardshédnsyn klassades som mattlig). Var tappningen storre dn eller
lika med MLQ klassades strickan som hog naturvardshénsyn, strickor med
tappning storre én LLQ men ldgre an MLQ klassades som mattlig natur-
vardshédnsyn och strickor dar tappningen understeg LLQ klassades som lag
naturvardshdnsyn. Provtagningen utférdes dven i tva olika typer av miljoer i
farorna; optimal milj6 (omraden med kontinuerlig vatten-forekomst), samt
suboptimal miljo (mer strandnédra omrdden som endast under vissa perioder
ar vattentdckta, for ndirmare beskrivning se bilaga 1). Provtagningsmetodiken
foljde Naturvardsverkets handledning f6r miljo6vervakning (Naturvardsver-
ket 2010) samt enlig SS-EN ISO 10870 (SIS 2012).

Pilotstudien &r sa pass begrinsad i sin omfattning att det inte gar att pavisa
statistiskt sakra resultat. Detta var inte heller syftet, utan studien utfordes dels
for att fa en fingervisning om hur paverkan ser ut samt att ta fram en potentiell
metodik samt index for framtida undersokningar av regleringspéverkan och
ekologisk potential. Ett viktigt resultat av pilotstudien &r att befintliga index for
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forsurning och eutrofiering inte dr limpliga indikatorer pé regleringspaverkan.
I stallet verkar de index som faktiskt relaterar till bottenfaunans flodespre-
ferens vara ett battre val, i synnerhet de index som baseras pé analyser pé
artniva, det vill saga (LIFE (s) och LIFE (mod). Resultaten av studien indike-
rar i alla fall pa en kraftig negativ paverkan i strackor med ldg naturvardshéin-
syn med avseende p& minimitappning jaimfort med referensstriackorna (for
detaljerade resultat se bilaga 1), i synnerhet i de optimala ytorna. I striackor
med mattlig eller hog naturvardshansyn med avseende pa minimitappning
var bottenfaunasamhillena daremot relativt lika referensvattendragen. Detta
pekar pa att genomford naturvardshénsyn verkligen har en positiv effekt men
det innebdr ocksa att det i dessa fall dr svért att med den anvinda metodiken
visa pé vilken niva av naturvardshidnsyn som ger skillnader bottenfauna-
samhillena. I de suboptimala ytorna var resultaten mer svértolkade, varfor
kunskapen och underlaget om bottenfaunans paverkan i denna typ av miljoer
bor utredas vidare. Arealmassigt utgor denna typ av biotop en stor andel av
torrfarorna och dr darfor viktig med avseende pa potentiell hojning av den
ekologiska potentialen i faran.

Generellt sett bedomdes den anvinda metodiken som relevant men meto-
derna behover utvecklas bade med avseende pa hur undersékningarna utfors
i falt, vilken omfattning underlaget har, och med avseende pa hur resultaten
skall utviarderas. En storre omfattning av provtagningar i avsevirt fler faror
skulle bidra till att inte bara kunna ge statistiskt sakerstéllda resultat men
aven vidareutveckla nationella index for regleringspaverkan utifran det arbete
som gjorts i pilotstudien. En mojlighet for att eventuellt kunna detektera
limpliga nivaer for naturvardshansyn vore ocksa att i stallet for att dela in
naturvardshdnsynen i klasser utfora gradientanalyser utifran en eller flera
aspekter av flodespaverkan (paverkan pa magnitud, timing, frekvens etcetera).

Fisk

Spjut och Degermans (2015) genomgang av elfiskelokaler i svenska torrfaror
(se ovan under kapitel 3) kan ses som ett forsta underlag for att kartlagga
péaverkan pa fisk. Dock papekar de sjdlva att det endast kan ses som en
forstudie. Metodiken skulle behova utvecklas vidare, dd bedomningen av
regleringspaverkan (bedomning av vattentakt areal utifran flygfoto) endast
kan ge en mycket grov fingervisning pa hur pass flodesmassigt reglerings-
péaverkad strackan verkligen ar. Forfattarna foreslér sjdlva en standardiserad
klassificering av vattenflodet i farorna liknande den som gjorts i pilotstudien
for bottenfauna, till exempel i form av nolltappning, lagre flode dn LLQ, LQ
respektive MLQ. Aven hir torde det dock vara intressant att utféra gradient-
studier. Med ett tydligare underlag géillande flodesdata pa hur stor andel av
vattnet som faktiskt runnit i faran och eventuellt ocksé nar, skulle det poten-
tiellt vara mojligt att faststélla lampliga nivder av minimitappning for att hoja
ekologisk status i dessa faror.

Ett satt att gd vidare dr att gora ett urval utifran de lokaler som gitts ige-
nom, och genomfora mer detaljerade studier av detta material. Spjut och De-
german (2015) papekar ocksa att det vore vérdefullt att gora en bedomning av
vat respektive torr areal samt bredd i respektive fara for att bedoma paverkan
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(se Nilsson 2014). Jamforelsen mellan faror bor ocksé vara mer detaljerad an
i denna forstudie och urval av de huvudfiror och paverkade faror som skall
inga bor kunna matchas utifran typ, det vill sdga vara fran samma region och
av liknande vattendragstorlek. Man ser ocksa ett behov av kompletterande
elfisken fran “opaverkade” strompartier i de storre dlvarna eftersom det var
ont om sadana i det material som fanns att tillga. Vidare skulle information
om habitatets kvalitet vara vardefull information; ar farorna geomorfologiskt
péaverkade i form av rensningar, gar det att gora bedomningar av potentiella
lekplatser etcetera? For att i enskilda fall gora sakrare bedémningar mellan
flode och potentiellt habitat skulle d&ven modelleringar liknande den metodik
som beskrivs for strandvegetationen nedan, vara av intresse.

Strandvegetation

Framtagande av metodik for att undersoka potentialen att erhélla vegetation
langs strander vid faror med minskat flode genom omledning av vatten
gjordes som ett pilotprojekt inom ramen f6r Havs- och Vattenmyndighetens
naturfareprojekt. Studien utfordes som ett examensarbete vid Umea Universi-
tet (Andersson 2015). Studien gjordes genom en topografianalys med verktyg
framtaget for ArcGis; "Riparian topography tool” (Dilts 2010a).

Verktyget utvecklades ursprungligen for att kunna identifiera trosklar for
vattennivaer och vilka omridden som 6versvimmas av dessa (Dilts med flera
2010b). I pilotstudien anviandes verktyget for att modellera hogsta och ldgsta
vattenlinjen inom en hydrologisk period (den hydrologiska definitionen

av strandzonen), samt att ta fram 6versvimmad areal vid fyra olika tapp-
ningsnivaer (5, 10, 15 respektive 20 av MQ). Som underlag for topografin i
strackan anviandes den nationella h6jdmodellen, som hamtats digitalt fran
lantmateriet. Hojdmodellen dr gjord genom att laserskanna marken med en
upplosning av 2x2 m (Lantmateriet 2015). Som underlag for att modellera
hydrologin och beridkna tappningsnivaer anviandes S-Hype modellerat data
for valt delavrinningsomrade vilket himtades fran VattenWeb (SMHI 2015).
Ur data fran S-Hype berdknades hogsta medelvattenforing (MHQ) som
anvandes som Ovre grans for strandzonen och som undre grins har minsta
medelvattenforing (MLQ) valts.

For att kunna bedoma potentialen for strandetablering inom den model-
lerade strandzonen gjordes dven inventeringar i filt. Potential for etablering
faststalldes utifran kornstorlek pa sedimentet (férekomst av finare sediment-
storlekar) och bedémdes som:

1. Hogst potential: inneholl bara silt och ler och som regel finns dven redan
vegetation i form av grés och orter.

2. Mycket god potential: inneholl 6vervigande silt och ler. Ofta vaxte gris
relativt tatt med inslag av vide.

3.God potential: inneho6ll en del silt och ler. Framf6rallt sporadisk
forekomst av framforallt viden.
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4. Mattlig potential: med en del silt och ler, men viss andel grovre korn-
storlekar. En del vedartade vixter men vanligen ganska lite vegetation.

5. Lag potential: inneholl néstan inget silt eller ler. Enstaka vedartade véxter
klarade av att vixa.

6. Ingen potential: inneholl bara block eller grovt grus som har svért att
hysa vegetation. Habitat ansags obetydligt for strandvegetationen och
negligerades.

Urvalet av strickor for inventering inom farorna gjordes utifran flygbilds-
granskning och baserades pa potential for etablering av vaxter och potential
for utbredning av strandzonen. Detta gjorde att tydligt steniga mer branta
omraden inom faran ddr man redan med flygbildstolkning kunde se att de
endast hade mycket lite andel finare substrat (finare dn block och storre sten)
utgick till forman f6r omrdden med hogre andel finare substrat dd mycket
steniga strackor dr ogynnsamma for de flesta kdrlvixtarter. Vi valde ocksa

ut omraden med bredare strander och en flackare strandprofil, d& dessa far
en arealmassigt storre strandzon. Vardefull etablering av strandvegetation
kraver dock inte breda strainder med hog andel av finmaterial. Ren6félt med
flera (2007) visade tvdrtom att forsmiljoer langs Vindeldlven hade en hogre
artrikedom av karlvaxter jaimfort med selomradena. (For detaljerad metodik
angdende modellering se Andersson 2015).

I studien ingick ursprungligen tre olika faror i Umeilvens avrinningsomra-
de; Umluspen, Juktidn och Stornorrfors. Metodiken kunde dock helt genom-
foras endast i Umluspens torrfara. Anledningen till detta var att det tillfille
da de aktuella omradena laserskannats var ett relativt hogt flode i de 6vriga
farorna, vilket 6versvimmade véra inventerade omraden. Da laserskanningen
inte trdnger genom vatten, utan reflekterar vattenytan som ett platt “golv”
gick det inte att modellera vad som fanns "under golvet”. Detta dr en begrins-
ning i metodiken. I Umluspen fungerade dock metodiken bra och vi kunde
modellera erhéllen areal strandzon av de olika habitatklasserna vid de fyra
valda tappningsnivaerna (tabell 4).

Tabell 4. Berakningar i kvadratmeter av de olika habitattyperna som hamnar inom den hydro-
logiska strandzonen vid modellering av flodet. Habitattyperna 1-5 ar en potentialindelning med
1 som hogst och 5 som lagst potential for etablering av strandvegetation. E-flow 1-4 &r miljo-
anpassade fléden 5%, 10 %, 15% och 20 % av beraknat MQ. Habitat 6 ansags inte ha nagon
potential for vegetation och finns darfor inte representerat.

Habitat E-flow 1, 5% E-flow 2, 10% E-flow 3, 15% E-flow 4, 20%

(m?) (m?) (m?) (m?)
1 3 9 9 9
2 52 82 88 83
3 1860 8755 19307 29256
4 3666 5945 6720 6712
5 31 31 26 24
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Att det gick att gora berdkningarna fullt ut och fa resultat i Umluspen visar
pé att metoden fungerar. Skulle ett miljoanpassat flode liknande det som ar
berdknat f6r Umluspen anvindas, skulle en halv hektar av strandvegetation
kunna rehabiliteras vid minsta flodet (5 %), pa den 500 m stricka pa bada
sidor av faran som inventerades for att testa metoden.

Hur vél de modellerade resultaten speglar verkligheten ar dock en aspekt.
Det finns en problematik med att faran kan dimma olika vilket modelle-
ringen av 6versvimmad areal inte riktigt tar hansyn till. Hur mycket faran
ddmmer dr ddrmed svart att bedoma i modellen. Intressant vore darfor att
inventera i filt med provtapp av de modellerade nivéerna for att se hur vl
modelleringarna 6verensstimmer med verkligheten.

Inventeringen i filt utférdes med hjélp av en totalstation for att koordinat-
satta potentiellt vaxthabitat. En totalstation ger en mycket detaljrik och nog-
grann inmétning av potentiella habitat, men nackdelen dr att utrustningen ar
dyr (gér dock att hyra) och det ar relativt tidskrdvande att mérka ut punkter.
Utrustningen dr ocksa beroende av fri sikt mellan instrument, station och
prisma, vilket kan skapa problem vid markering av punkter i tit vegetation.
Ett alternativ som inte skulle ge lika stor precision men vara billigare och
snabbare dr att med en handhéllen GPS markera ut habitat med sa kallade
way points. En GPS har precision ned till tiotals meter (Kristoffersson 2015)
men med nyare tekniker blir precisionen storre och nya GPS-mottagare har
stod for den nya tekniken (ESA 2013, Barret och ESA 2002). En GPS-invente-
ring kompletterad med flygfoto skulle kunna ge en god men inte lika detaljrik
och noggrann uppskattning av potentialen for etablering av strandvegetation.

Det som skapar ett direkt hinder mot att kunna gora den hér sortens mo-
delleringar av strandzonen 4r om det inte finns tillfredstallande hojddata
enkelt tillgdngligt. For att kunna modellera utifrdn denna metod behovs en
hojdmodell som &r skannad vid ett tillfalle med ldgflode eller helst utan flode.
I faror dar det redan finns en minimitappning och modelleringen giller att
titta pa vilken effekt en eventuell hojning av tappningen skulle ge kan det
accepteras att lagre tappningar har fatt ga i faran under skanning. Méngden
vatten vid aktuellt skanningsdatum behéver dock vara kind. Mojligt ar da
att rakna pa det flode som gar i faran och sedan ovanpa det ytterligare hoja
vattenytan.

Det finns dock dven laserteknik som gér igenom vatten och anvinds for
att gora djupkartor. Gron laser har mojligheten att méta igenom vatten och
pa plats kostar det ca 10 0oo kr att scanna en kvadratkilometer med helikop-
ter, enligt 2005 ars prisniva (Rydell & Nyberg 2006). Gron laser klarar av att
maita igenom upp till tre ganger Secchi-djupet, men vid skanningar grundare
an 0,3 m uppstdr problem. Det dr dock oklart hur bra gron laser klara av att
mata i strommande vatten, men det skulle kunna ge hela farors form trots att
det finns vatten i firorna. Mitningar med en mycket avancerad totalstation
som anvéander gron laser har gjort tillfredstédllande méatningar i strommande
vatten. Vid anvindning av en sddan totalstation har Mirua och Asano (2013)
aven anvant skannat data for bedomningar av framtida sedimenttransport,
vilket kréver viss klassning av substrat.
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For att kunna relatera hojningen i niva i modellen till flode kravs informa-
tion om var vattenlinjen hamnar vid ett hogre flode dn det som ska modelleras.
I Umluspen kunde vi relatera flode till vattenniva genom fotografier som ta-
gits vid hoga floden och relatera detta till koordinater i falt. For att ta reda pa
det behovs forst och framst tillgdng till data pa hur mycket vatten som tappats
genom dammarna vid olika tillfillen. Vidare beh6vs information om till vilka
koordinater vattennivén hojer sig. Darfor skulle det vara av stor vikt att ha
tillgang till geografisk information om hur mycket vattenlinjen forskjuts vid
hogre floden. Sddan information skulle kunna vara referenspunkter utmatt
under spill och provtappningar, alternativt ett bra fotografi med majlighet
att identifiera vattenytans utbredning i forhallande till referenspunkter. Ett
alternativ dr att titta pa flygfoton och se om det finns flygfototurer som éver-
ensstimmer med nér det har varit spill i firan. Det finns forsok med att skapa
liknande verktyg men istillet for h6jd 6ver biacken uppskatta vattenforingen.
HEC-RAS ir ett sadant verktyg som kan simulera floden, vilka sedan kan
processas med HEC-GeoRAS for anvandning i GIS (HEC 2015). Med de be-
gransningar som man dnda stotte pa med att anvinda "Riparian topography
tool” for vissa faror kan det vara virt att titta narmare pa anvandarvénlighet,
noggrannhet och begrinsningar hos detta verktyg.
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6. Sammanfattning och
rekommendationer

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det dr svart att uttala sig generellt
om den ekologiska potentialen i faror som genom omledning av vatten fatt
helt eller delvis reducerat flode, da dessa varierar sa mycket med avseende pa
flodespéaverkan, geomorfologi, lingd, fallh6jd etcetera. Vad man kan sdga éar
att tillforsel av vatten i tidigare helt eller periodvis torra faror sannolikt alltid
skulle bidra positivt till att hoja biodiversiteten i de akvatiska ekosystemen,
samt att modelleringen fran Umluspens torrfara i Umeélven visade p4 att det
aven finns potential att hoja den ekologiska potentialen i strandekosystemen
under forutsittning att det finns kvar tillrackligt med lampligt material for
vaxter att etablera sig. Bade pilotstudien pa bottenfauna och pa fisk ger en
fingervisning om att naturvardshédnsyn i form av minimitappning ar positivt
for de akvatiska ekosystemen, nagot som ocksa bekriftas generellt i den
internationella litteraturen.

Nir det giller att prioritera torrstrickor som man skall aterstélla/rehabi-
litera genom att inféra en minimitappning, bér man se till hur pass ovanlig
miljon dr i landskapet i stort. Torrfaror omfattar nastan alltid strackor som
varit forsar eller vattenfall, det vill sdga strickor med turbulent flode och
torhéllandevis stor fallhojd pa ett kort avsnitt av vattendraget. Det potentiella
naturvirdet beror pa i vilken man strackan ar isolerad frdn andra liknande
habitat i landskapet och i vilken méan den efter aterstallning/rehabilitering
kan bidra till att minska graden av isolering av forsmiljoer i landskapet. Kan
organismer sprida sig fran och till andra forsar, eller dr populationerna isole-
rade sd att de riskerar att d6 ut till f6ljd av slumpméssiga handelser? Samtidigt
kan populationer 6verleva lang tid dven i isolerade vattendragsfragment,
vilket gor att séidana omraden kan ges hogt bevarandevirde.

Den absolut hogsta andelen forsmiljoer aterfinns i mindre vattendrag. Det-
ta beror pa att den totala vattendragstriackan utgors till 9o % av just mindre
vattendrag. Ju storre forsmiljo som kan aterstéllas/rehabiliteras med minimi-
tappning, desto vardefullare ar den generellt. Forsstrackor i stordlvar med en
medelvattenforing 6ver 150 m3/s som ér opaverkade av reglering (det vill saga
att deras vattenforing inte dr dndrat i magnitud eller tidpunkten for sisongs-
fluktuationer) saknas helt utom i de fyra nationaldlvarna Torne-, Kalix-, Pite-
och Vindeldlvarna. Denna typ av opéverkad forsmiljo ar séledes begriansad
till norra Sverige. I de utbyggda stordlvarna finns dessutom ett fatal fors-
strackor med outbyggd fallh6jd, dér sdsongsvariationen i vattenforingen ar
péaverkad av reglering, men utan flodesreduktioner. Givet att vaxt- och djur-
samhallen i forsar i stordlvar har andra egenskaper och naturvirden dn de i
sma vattendrag, maste atgarder for att forbattra miljon i stordlvarnas faror
med helt eller delvis reducerat flode ges hog prioritet, sarskilt om de ligger ut-
anfor Bottenvikens vattendragsdistrikt. Det dr dock svart att avgora huruvida
de specifika naturvirden som éterfinns i storre forsmiljoer dr knutna till dess
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specifika plats i landskapet (befinner sig lingre "ned” i vattendragsnatverket,
med en hogre spridningspotential fran intilliggande omraden) eller om det
ar de stora vattenmiangderna som passerar som ar av betydelse. Nar det giller
fiskar och kérlvixter har man funnit att artrikedomen okar ju narmare vat-
tendragets mynning man kommer. Har skulle ytterligare forskning behévas
for att kunna besvara fragan huruvida man kan fa tillbaka unika naturvarden
for stora forsmiljoer med en minimitappning som utgor endast en lagre andel
av det ursprungliga flodet.

Aven i sydliga mindre vattendrag kan det vara vardefullt att terstilla mer
snabbstrommande strackor. Dessa vattendrag har naturligt ett mer ldngsam-
flytande lopp, och de stromvattensbiotoper som finns ligger ofta i anslutning
till ett mindre kraftverk, med omledning av vattnet frain mindre magasin till
kraftverk. Detta har inneburit att strombiotoper blivit sillsynta i dessa vatten-
drag och hir skulle en édterstillning/rehabilitering av forsmiljcer bidra till att
oka médngden habitat fér stromlevande arter, samt minska graden av isolering
av denna naturtyp.

En viktig aspekt ndr det giller ekologisk potential hos faror med helt eller
reducerat flode ér dess ldge i landskapet, och hur vil faran kan bidra till att
hoja konnektiviteten generellt i avrinningsomradet. Kan en fara anvandas for
upp- respektive nedstromsvandring okar dess ekologiska virde utover det
varde den skulle tillfora som habitat.

Nuvarande tilldomda tappningar &r ofta relativt statiska, och att just fanga
flodesdynamiken dr en annan viktig aspekt for att 6ka den ekologiska poten-
tialen i torrfaror. I faror ddr man redan nu har en tillddomd minimitappning
skulle man utan allt for stor paverkan pa produktionen kunna omférdela
tappningen over aret for att béttre spegla den naturliga flodesdynamiken.
Aven i kommande domar ir just den naturliga flddesdynamiken nigot man
bor fanga upp for att maximera farans ekologiska potential.

Manga av Sveriges forsmiljoer ar inte bara paverkade av flodesforandringar
i form av helt eller delvis reducerat fléde utan har dven en geomorfologisk
péverkan. Det kan ibland vara rensningar i samband med vattenkraftsut-
byggnaden, men det kan dven vara rensningar och avstdngningar av kvillom-
raden som gjorts av andra anledningar, till exempel for flottning av timmer.
Forsmiljoerna utgjorde ett hinder for timmertransporten och kanaliserades
ofta for att underlatta denna. Darfor kan det dven vara viktigt att titta pa hur
man kan kombinera habitatéiterstillningsatgidrder med en férdndrad tapp-
ning i faran. Studier har visat att om man optimerar den geomorfologiska
komplexiteten till sin fulla potential, kan man 6ka de positiva effekterna vid
restaurering av flottledsrensade vattendrag (Polvi med flera 2014; Hasselquist
2015). I manga fall har farornas finare fraktioner blivit bortspolat vid storre
tappningstillfillen. Det kan darfor ocksa vara vardefullt att aterskapa omra-
den med finare sedimentsstorlekar for att 6ka den ekologiska potentialen hos
strandvegetation och forbattra omradets habitatskvalitet for akvatiska orga-
nismer. Aven tillforsel av strukturer som déd ved gynnar biodiversiteten.

I manga fall, speciellt i de storre dlvarna i norra Sverige, kommer det san-
nolikt ocksa att finnas behov av att titta pd hur man kan dimensionera om
torrfaran for att geomorfologiskt béttre matcha ett lagre flode dn det som
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ursprungligt format den. For att den lagre vattenméngden inte bara skall
“forsvinna in mellan stenblock” kan det finnas behov av att “bygga en minde
fara” i den storre.

For att summera vara rekommendationer kan man siga att:

* Naturvardshdnsyn i form av tillforsel av vatten i tidigare helt eller period-
vis torra faror sannolikt alltid skulle bidra positivt till att hoja biodivers-
iteten i de akvatiska ekosystemen. For ndrvarande har vi dock inte
tillrackligt kunskapsunderlag for att ge reckommendationer om lampliga
nivéer.

* I de fall dir minimitappnig tilldoms (bade nuvarande och kommande
vattendomar) bér man undvika statiska nivaer och istéllet spegla den
naturliga flédesdynamiken.

* Inmitningar i form av tvérsnittssektioner (i synnerhet i de fall ddr faran
vid tiden for laserscanning i den nationella h6jdmodellen varit vatten-
fylld) skulle ge ett battre underlag fér modellering av potentiellt habitat
vid diskussioner om ekologisk potential i enskilda helt eller delvis torr-
lagda faror. Vidare skulle inméatningspunkter av vattenstand vid olika
tappningstillfillen med kénd vattenforing underlatta GIS-baserad model-
lering av bade strand- och vattenhabitat.

* Hur val faran kan bidra till att hoja konnektiviteten generellt i avrinnings-
omradet dr en viktig aspekt. Kan en fara anvdndas for upp- respektive
nedstromsvandring okar dess ekologiska virde utéver det virde den
skulle tillfora som habitat.

* Tomraden dér forsmiljoer ar sallsynta skulle aterstallning/rehabilitering
i form av minimitappning bidra till att minska graden av isolering av
denna naturtyp och pa sa sitt bidra till att ka méngden habitat for
stromlevande arter och sannolikt pé sikt minska risken for lokala
utdéenden.

+ Liaget i avrinningsomradet dr sannolikt ocksa en viktig aspekt. Ju storre fara
med forsmiljo som kan éterstdllas/rehabiliteras med minimitappning, desto
vardefullare 4r den. Forsstrackor i stordlvar med en medelvattenféring 6ver
150 m?/s saknas helt utom i de fyra nationalélvarna Torne-, Kalix-, Pite- och
Vindeldlvarna. Hér behovs dock ytterligare forskning om huruvida man
kan fi tillbaka unika naturvirden for stora forsmiljoer med en minimitapp-
ning som utgor endast en ldgre andel av det ursprungliga flodet.

* Da ekologisk potential i enskilda objekt utreds bor man ha ett ekosystem-
tank, och vid rehabilitering/aterstdllning beakta savil ekosystemets arter
som de processer som skapar dess miljo (hydrologi, geomorfologi och
vattenkvalitet).
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* Det dr ocksa viktigt att beakta forandringar i den tidigare forsmiljon som
inte relaterar till flodespaverkan. Manga forsar i Sverige har blivit rensade
och kanaliserade for flottningen, och naturvardshinsyn i form av minimi-
tappning kan sannolikt komma att behova kombineras med habitatater-
stillning.

Sammantaget ir det manga saker att tinka pa nir det giller atgirder. Okad
tappning i Sveriges torrfaror skulle sannolikt bidra till att 6ka den ekologiska
potentialen och bidra till att aterskapa en habitattyp som i och med vatten-
kraftsutbyggnaden blivit mycket mer séllsynt, men man maste ocksé beakta
séval kraftproduktionsmassiga som dammsékerhetsméssiga aspekter sa att
man undviker risker bade for de ekosystem man vill skydda/stirka och for
allmanheten.
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LANSSTYRELSEN VARMLAND

Forord

Denna rapport &r framtagen pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och
Linsstyrelsen i Varmlands ldn inom ramen for det sa kallade Naturfareprojektet. I
projektet medverkar foretriddare for flera lansstyrelser, Havs- och
vattenmyndigheten, SMHI, Sveriges lantbruksuniversitet, Umea universitet och
branschforetagen Vattenfall och E.ON.

Syftet med rapporten dr att undersoka en ny metod for provtagning av bottenfauna
i naturfaror, samt att kontrollera om befintliga utvérderingsmetoder samt
internationellt framtagna index kan anvindas for att bedoma graden av paverkan
som regleringen orsakar.

Resultaten skall ocksa tillsammans med andra undersokningsresultat ligga till
grund for bedomningar av paverkan och potential i ursprungliga vattendragsfaror
vid vattenkraftverk och de mojligheter som kan finnas till en mer ekologiskt
anpassad reglering. Detta arbete utfors for narvarande vid Umea Universitet, dér
dven Strategin for atgirder i vattenkraften (Havs- och vattenmyndigheten och
Energimyndigheten) kommer att anviindas i arbetet.

Resultaten ger inga tydliga svar men indikerar att det finns ett behov av att
utveckla provtagningsmetoder och index for att méta den hydrologiska paverkan
pé bottenfaunan. Resultaten bedoms vara anvindbara i den fortsatta utvecklingen
av vattenforvaltningsarbetet och arbetet med att finna bra metoder att folja upp
miljopaverkan fran vattenreglering. I detta sammanhang bor ocksa den nationella
strategin for atgirder i vattenkraften och avvidgningar gentemot behovet av
fornybar energi beaktas.

Bedomningarna ér forfattarnas egna.

Miret Engstrom
Enhetschef
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Sammanfattning

Foreliggande undersokning har genomforts pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten samt Lénsstyrelsen i Virmlands ldn. Syftet med arbetet har
varit att med en pilotundersokning testa en metod for provtagning av bottenfauna i
naturfaror vid vattenkraftverk for att kunna bedoma graden av paverkan som
regleringen orsakar. Resultaten skulle ocksa tillsammans med andra
undersokningsresultat ligga till grund for bedomningar av paverkan och potential i
ursprungliga vattendragsfaror vid vattenkraftverk och de mojligheter som kan
finnas till en mer ekologiskt anpassad reglering. Detta arbete utfors parallellt vid
Umea Universitet.

Provtagningar av bottenfauna genomfordes under hosten 2014 i1 14 utvalda
vattendrag beldgna dels i Gétaland och dels i Norrland. Nio av de undersokta
vattendragsstrickorna var mer eller mindre paverkade av reglering och fem av
vattendragen utgjorde opaverkade referenser.

Resultaten indikerade en kraftig negativ paverkan i naturfaror vid vattenkraftverk
med en 1ag naturvardshinsyn med avseende pa minimitappning. Vid
vattenkraftverk med mattlig eller hog naturvardshénsyn var
bottenfaunasamhillena i naturfarorna relativt lika de som fanns i
referensvattendragen. Detta innebar att det i dessa fall var svart att med den
anvinda metodiken visa pa skillnader i regleringspaverkade naturfaror och de
undersokta referenserna.

Den anvinda metodiken bedomdes som relevant men metoden behdver utvecklas
béde med avseende pd hur undersokningarna utfors i falt och med avseende pa hur
resultaten skall utvéirderas. Forslag pa hur metodiken kan utvecklas har givits i
slutet av rapporten.
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1 Inledning

Nyttjande av vattendrag for elkraftproduktion innebir ofta negativa
ekosystemeffekter. I samband med provning av vattenkraftverk uppkommer ofta
fragan om vilka floden och minimitappningar som ska gilla i den ursprungliga
vattendragsfaran som ofta bendmns naturfaran eller torrfaran. Naturfaran
definieras som den vattendragsfara som ligger bredvid ett vattenkraftverk och dir
en stor del av vattnet i vattendraget runnit innan utbyggnad. Naturfaran blir vid
driften av vattenkraftverket av med allt eller en stor del av vattnet eftersom detta
vatten istillet leds in i turbinerna. Naturfaran utgor dock en viktig del av
kraftverksanldggningen genom att den fungerar som avbordningsanordning nér
vattenflodet inte kan omhéndertas i kraftverket. Detta kan exempelvis innebéra
plotsliga och kraftiga flodesforandringar i faran. Viktiga sikerhetsaspekter &r
ocksa kopplade till dammar och naturfarors funktion.

Som grundlidggande stod for bedomningar av negativa effekter finns
hydromorfologiska och ekologiska bedomningsgrunder (HVMES 2013:19). Det
uppstér dock ofta fragor kring vilka mojligheter det finns att aterfa de
ursprungliga eller mer naturliga ekologiska strukturerna och funktionerna i
naturfaran och vilka undersokningsmetoder som bor anvindas for att utréna
paverkan fran vattenregleringen. De nu inom vattenférvaltningen anvinda
undersokningsmetoderna kan utvecklas for att bittre aterspegla
regleringseffekterna i exempelvis de ursprungliga vattendragsfarorna vid
vattenkraftverken. Resultat fran bottenfaunaprovtagning i en kvarvarande
vattentdckt mittdel av faran kan ibland visa pa en forhallandevis riklig
bottenfauna. Hansyn tas da inte till hela vattendragsfarans potential samt
ekologiska strukturer och funktioner. Syftet med arbetet och rapporten var att testa
en metod for provtagning av bottenfauna i naturfaror samt att testa om befintliga
index kan anvindas for att bedoma graden av paverkan som regleringen orsakar.
Resultaten skall ocksa tillsammans med andra undersokningsresultat ligga till
grund for bedomningar av paverkan och potential i ursprungliga vattendragsfaror
vid vattenkraftverk och de mgjligheter som kan finnas till en mer ekologiskt
anpassad reglering. Detta arbete utfors for narvarande vid Umeé Universitet.

Foreliggande arbete ér att betrakta som en pilotstudie dir en metodik for
inventering av bottenfauna i naturféror testats vid ett forhallande litet antal
anldggningar i Sverige. Karaktédren pa anldggningarna varierar ocksa stort med
olika forutsittningar for elproduktion och reglering av vattendragen. Detta medfor
att resultaten av undersokningarna inte kan testas statistiskt pa ett meningsfullt
satt. Arbetet dr dock ett led 1 framtagande av en mojlig framtida
undersokningsmetodik for inventering av bottenfauna i de aktuella miljéerna som
t.ex. gar att anvénda vid faststéllande av ekologisk status.

Medins har utf6ért denna utredning pa uppdrag av Lansstyrelsen i Varmlands ldn
och Havs- och Vattenmyndigheten. Vid arbetet har ytterligare tva personer
medverkat. Provtagningen av bottenfauna i de norrlindska vattendragen utférdes
av Tina Hedlund, Aquanord AB. Vid rapporteringen har Niclas Hjerdt fran SMHI
medverkat med faktamaterial och texter kring hydrologin i de undersokta
vattendragen. Arbetet har ocksa skett i samrad med en referensgrupp bland annat
bestaende av representanter fran vattenkraftbranschen, Umea Universitet och
Sveriges Lantbruksuniversitet.
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2 Bottenfauna och effekter av reglering

Det finns en lang tradition av att anvidnda bottenfauna for att bedoma
miljotillstandet i s6tvatten (Cairns & Pratt 1993). Orsaken ar att bottenfaunans
artsammansittning och téthet pa ett trovirdigt sitt kan relateras till olika
miljoaspekter, bl.a. ndringsbelastning och forsurning (t.ex. Johnson et al 1993).
Genom att utnyttja olika arters/gruppers indikatorvirde med avseende pa en given
miljopaverkan anvinds botten-faunaundersokningar idag for att statusklassificera
sjoar och vattendrag i enlighet med EU:s vattendirektiv. Verksamheten dr
omfattande. I Sverige samlas arligen in botten-faunaprov fran manga hundra
vattendrag och sjoar. Efter provanalys och olika indexberdkningar anvéands
resultaten bl.a. till den statusklassning som sedan ligger till grund {for
faststillandet av tvingande miljokvalitetsnormer (Naturvardsverket 2007).

Bottenfaunans relation till miljoforhallanden med avseende pa vattenkvalitet 4r
vilkdnd men dess relation till hydromorfologisk paverkan avsevirt mindre
studerad. Till hydromorfologisk paverkan riknas i detta sammanhang t.ex.
effekter av vattendragsreglering, vandrings-hinder, ritningar av vattendrag,
flottledsrensningar, dverddmning, samt markanvindning i ndrmiljon. Dessa
storningar kan paverka den strandlevande bottenfaunan patagligt. Paverkan kan
antas vara bade direkt, som nér flodesforandringar paverkar olika arter av
bottenfauna olika, eller indirekt, som nér predationskinsliga bottendjur gynnas om
fisken forsvinner i kraftigt reglerade vattendrag.

I rinnande vatten nedstroms regleringsmagasin kan bottenfauna paverkas dels
direkt av flodesfordandringarna, dels indirekt p.g.a. andra forandringar vid
reglering, som @ndrad fiskforekomst och sedimentation. Dessutom kan vattnets
temperatur fordndras pa olika sitt; arsmedelvattentemperaturen kan minska
nedstroms dammar med bottentappning medan den kan 6ka pa t.ex. lokaler dér
tillforseln av grundvatten okar vid lagfloden vintertid och i holjor av stagnant
vatten vid lagfloden sommartid. Temperatureffekten kan paverka bl.a. livscykelns
synkronisering hos enskilda arter (Fjellheim & Raddum 2008) men effekten tycks
vara av mindre vikt jimfort med flodesfordandringarnas effekt.

Effekter pa bottenfauna av flodesvariationerna ar dock inte alltid entydiga och
tolkningen av resultaten &r delvis motsédgelsefulla i litteraturen. Laga floden leder
bl.a. till en reduktion av vattendragens vata yta, vilket t.ex. far effekter pa
bottendjurens tillgang till olika habitat och resurser. Vissa studier har visat att
minskat flode reducerar artrikedomen och leder till forindrade
bottenfaunasamhéllen (t.ex. Englund & Malmqvist 1996, Boulton 2003) medan
andra studier pavisat marginell eller ingen paverkan (Castella m.fl. 1995) eller
opaverkad artrikedom men 6kad tithet av bottendjur (Dewson m.fl. 2007).

I en av de tidigaste undersokningarna om effekter pa bottenfaunan nedstréms en
kraftverksdamm slogs det fast att flodespaverkan var pataglig (Fisher & LaVoy
1972). Artrikedom och biomassa av bottendjur var lidgre ju langre tid bottnen var
frilagd under lagvattensforhallanden i den studerade floden i USA (Connecticut
River). Chironomider och vissa oligochaeter verkade dock gynnas av det tidvis
frilagda bottenmaterialet ovanfor ldgsta vattenlinjen. Stormusslor var den mest
missgynnade gruppen.

Walters & Post (2011) genomforde ett kontrollerat experiment for att undersoka
effekter av minskat flode 1 1-4 m breda vattendrag 1 Ostra USA.
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Flodesminskningen, riknat som dygnsmedelfloden, var 38-84%. Den
taxonomiska bestimningen gick inte till artniva men resultatet visade att det inte
skedde nagon fordndring av antalet familjer eller sldkten. Totalbiomassan av
bottendjur i vattendragens rinnstrickor minskade dock och kroppsstorleken hos
insektsamhillet minskade, framfor allt bland samlare (collectors) och filtrerare.
Nagra mobila insektsgrupper, bl.a. vissa trollslandelarver, 6kade i tithet med
minskat flode, eventuellt eftersom de kunde f6lja med vattnet nér den tillgingliga
vata ytan minskade. Predatoriska insekter 6kade i stagnanta vattensamlingar
(’pools”) vid minskat flode.

I en reviewartikel av Bunn & Arthington (2002) konstateras att bottenfaunan dr
kinslig for kraftiga dygnsvariationer i flode nedstroms kraftverksdammar vilket
resulterar i en artfattigare bottenfauna. Snabba 6kningar 1 flodet kan orsaka en
pataglig och selektiv drift av bottenfauna. Forfattarna menade att sma
insektsnymfer och evertebrater som inte kan motsta hoga floden &r
underrepresenterade nedstroms kraftverk (De Jalon m.fl. 1994 enligt Bunn &
Arthington 2002).

I den omfattande undersokningen av reglerade dlvar i norra Sverige jaimfordes 1)
arstidsreglerade lokaler, 2) reglerade lokaler med reducerat arsflode (beroende pa
forbiledning av vatten) och 3) oreglerade lokaler (Englund & Malmqvist 1996).
Béda typerna av reglerade lokaler kénnetecknades av stor variation i flode under
aret och ibland dven fran dag till dag men lokalerna med reducerat flode hade
tidvis storre andel torrlagda bottenytor. Patagliga effekter pa artrikedom och téthet
forekom bara pa lokaler med reducerat flode; jamfort med oreglerade lokaler
uppskattades artminskningen dér till 0-38 % och tédthetsminskningen till 0-54 %.
Dessutom fordndrades forekomsten av funktionella grupper; samlare (collectors),
betare (grazers) och predatorer minskade pa lokaler med reducerat flode medan
fragmenterare och filtrerare var opaverkade. Aven i de arstidsreglerade lokalerna
minskade samlare och predatorer. Stora och snabba foridndringar av flodet
framfordes som huvudorsak till den paverkade bottenfaunan, de grupper som
paverkades mest var de grupper som tvingades exponera sig for en kraftig
vattenstrom under sitt fodosok.

Ett reducerat flode innebér vanligen att inslaget av lugnflytande partier och holjor
med stagnant vatten okar pa bekostnad av snabbflytande avsnitt. En sddan
forandring kan ocksa innebira att t.ex. naringshalterna stiger eller att syrehalterna
sjunker vilket i sig kan paverka bottenfaunan. Buffagni m.fl. 2009 analyserade hur
nagra bottenfaunaindex som bl.a. anvénds for att bedoma organisk fororening var
relaterade till lokalernas flodesegenskaper i rinnande vattendrag i Syd- och
Centraleuropa. De konstaterade att bl.a. ASPT- och EPT-index var patagligt
paverkade av lokalernas hydrologiska egenskaper. Med minskande floden
tenderade arter som indikerar goda syreforhallanden att férsvinna, t.ex. olika
bickslidndor, med fordndrade index som foljd.

En rimlig slutsats av ovanstaende studier dr att bottenfaunan kan paverkas av
reglering pa olika sétt eftersom manga paverkansfaktorer &r inblandade. Det gor
att bottenfaunans respons pa reglering i ett givet vattendrag kan vara svar att
forutsdga men responsen blir kraftigare ju kraftigare flodesvariationen ér. En
kraftig paverkan pa bottenfaunan kan alltsa forvintas i kraftigt reglerade
naturfaror. Tankbara fordndringar framgar av nedanstdende lista som &r
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rangordnad efter hur stor sannolikheten for forédndringar &r utifran resultat som
redovisats 1 tidigare studier:

*  Artantalet bland bottendjuren minskar vid kraftig avledning och reglering

*  Bottendjurens tdthet och biomassa minskar vid kraftig reglering

*  De inbordes forhallandena mellan funktionella grupper (hur djuren soker
foda, t.ex. skrapare, eller predatorer) paverkas och fordndras vid kraftig
reglering

Sammanfattningsvis ér det viktigt for bottenfaunan att férutsigbara forhallanden
rader, t.ex. med avseende pa flodeshastighet och att hela eller delar av afaran ar
tickt av vatten aret om. Manga svenska arter har livscykler som ir ett- eller
flerariga vilket stiller hoga krav pa stabila forhdllanden 6ver lang tid. Eftersom
aterkolonisation och aterhamtning av bottenfaunapopulationer 4r processer som
kan ta tiotals ar innebér upprepade storningar som paverkar bottenfaunan negativt
en stidndig utarmning av bottenfaunan med forlust av arter och en minskad
biologisk produktion. Den potential for produktion av stromlevande bottenfauna
som finns i kraftverksomradenas naturfaror dr dessutom ofta av stor vikt, sirskilt i
vattendrag dér ororda stromstriackor och forsmiljéer dr sparsamt forekommande.
Detta gor att en mer naturanpassad drift av naturfaror vid vattenkraftverk i detta
sammanhang skulle vara virdefullt i de fall detta &r mdjligt med hénsyn tagen till
den verksamhet som bedrivs. Nedan redovisas ett antal faktorer som skulle kunna
paverka forekomsten av bottenfaunan positivt. Forslagen gynnar ocksa t.ex. fisk
och fagel men for dessa och andra organismgrupper kan ytterligare atgérder
behovas. Ett exempel pa detta dr aterstédllning av vandringsviagar for fisk.

*  Minimitappning av vatten i naturfaran hela aret sa att arter som lever i
strombiotoper kan féorekomma.

*  Tappning av vatten till naturfaran i tillricklig méngd sa att hela eller
merparten av farans botten &r tickt av vatten dret om och sa att en
naturlig strandzon kan utvecklas.

*  Utvecklade system for tappningen som garanterar langsamma
fordndringar av flodeshastigheter i naturfaran.

*  Variation av flodet i naturfran som i viss mén efterliknar naturliga
flodesforandringar i vattendraget. Detta for att garantera en naturlig
variation i kontakten mellan vatten och land i farans strandzon.
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3 Metodik
3.1 Allmint

Undersokningar av bottenfauna genomfordes i tva omraden i Sverige, ett i norr
och ett i soder (Figur 1). I Norrland gjordes undersokningar i tre naturfaror samt i
tre referensvattendrag. I sodra Sverige gjordes undersokningar i sex naturfaror
samt i tva referensvattendrag. Sammanlagt gjordes undersokningar av bottenfauna
i nio naturfaror och i fem referenser (Tabell 1).

Urvalet av studieobjekt gjordes i samverkan med berorda lidnsstyrelser och bolag.
De olika objekten skulle vara relativt opaverkade av annan paverkan, t.ex.
forsurning och 6vergddning. Urvalet baserades ocksa pa att vattendragen i vilka
naturfarorna dr beldgna var vél undersokta och/eller har varit foremal for atgérder
eller forskning som syftar till att gynna havsvandrande fiskarter.
Referensvattendragen valdes ut fran samma regioner och med liknande kriterier
med avseende pa annan paverkan. Viktigt var ocksa att dessa var oreglerade och
utgjordes av liknade typer av vattendrag.

For att underlitta utvirderingen gjordes en gruppering av de undersokta
vattendragendragens naturfaror med avseende pa den naturvardshiansyn som tas i
den ordinarie driften (Tabell 1).

Figur 1. Platser for undersokningar i naturfaror och referenser. Bla markeringar visar
undersokta naturfaror och réda markeringar visar undersokta referenser.
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Grupperingen gjordes huvudsakligen utifran reglerad minimitappning i naturfaran
enligt nedan. I Gejman dr minimitappningen lag men eftersom tillférande
vattendrag garanterar en hogre vattenforing vid den plats dir proverna togs
placerades Gejman i kategorin mattlig naturvardshénsyn vid utvirderingen av
resultaten.

e  Hog naturvardshinsyn > MLQ,
*  Miattlig naturvardshiansyn > LLQ och < MLQ
+  Lagnaturvardshiansyn < LLQ.

I Norrland togs proverna av Tina Hedlund pa Aquanord AB. I Gétaland togs
proverna av Karin Johansson pa Medins. For att sikerstilla att pagaende
provtagning genomfordes under sikra forhallanden hade provtagarna kontinuerlig
telefonkontakt med ledningscentralerna vid de ber6érda kraftverken.

Utsortering av djuren fran de norrldndska proverna gjordes av personal pd Umea
Universitet. Proverna fran sodra Sverige sorterades pa Medins laboratorium.
Taxonomisk analys av samtliga prover genomférdes sedan pa Medins
laboratorium.

Tabell 1. Provplatser och provtagningsdatum. Koordinaterna ar angivna i RT 90 2.5 gonV.

Vattendrag Kraftstation Naturvards- Koordinat Koordinat Datum
hansyn (x) (y)

Fyllean Referens 6288055 1326918 2014-11-25
Gunnarbacken Referens 7215867 1585348 2014-10-08
Vapstalven Referens 7260920 1439519 2014-10-17
Vindelalven Referens 7246969 1586048 2014-10-12
Viran Referens 6357119 1540954 2014-11-26
Rolfsan Bosgarden Hog 6391767 1300325 2014-11-28
Atran Herting Hog 6313207 1299939 2014-11-25
Gejman Gejman Mattlig 7275450 1471642 2014-09-24
Juktan Juktan Mattlig 7241709 1574456 2014-09-29
Morrumsan Hemsjo 6évre  Mattlig 6244730 1432574 2014-11-25
Savean Jonsered Mattlig 6408659 1284315 2014-11-24
Alsteran Blomsterstrom Lag 6317372 1531217 2014-11-26
Umealven Umluspen Lag 7220430 1558966 2014-10-16
Atran Atrafors Lag 6327739 1309480 2014-11-24

3.2 Provtagning

Varje naturfara och referensfara karterades 6versiktligt i félt. Vid karteringen
anvindes dven flygbilder. Vid karteringen beskrevs forekommande vattenbiotoper
(framst baserat pa substrat och floden) i olika delar av faran (Bilaga 3). Detta
gjordes genom att grovt skatta storleken 1 procent av varje beskriven biotop.
Karteringen gjordes 1 syfte att bestimma den dominerande biotoptypen i
respektive féra, diir ocksé provtagning skulle ske. Ovriga biotoper provtogs inte.
Biotopen i provtagningsomradet fotodokumenterades och beskrevs f6r den sektion
som valts ut for provtagning (Bilaga 4 och 6).

Provtagning gjordes inom tva olika ytor i varje naturfara inom den biotop som
bedomdes vara dominerande och didrmed representativ for faran. Principen med
provtagning av tva olika omraden var att dels ta prover i en for biotopen och
naturfdran optimal yta med avseende pa forekomst av bottenfauna, och dels att ta
prover i en suboptimal yta dér bottenfaunan bedomdes vara utsatt for varierande
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forhallanden med avseende pa uttorkning och flodeshastighet. Den optimala ytan
skulle om mgjligt hélla vatten aret om. Den suboptimala ytan skulle vara
vattentidckt vid provtagningstillfillet. Har skulle dock ett lagt vattenstand kunna
orsaka uttorkning. Varje naturfara dr pa manga sitt unik och vid svarigheter att
anpassa metodiken efter de forhallanden som radde modifierades provtagningen
pa ett sadant sitt att ovanstaende princip tillgodosags pa ett sa bra sétt som
mojligt. Ett exempel pa en modifiering som behovdes var att utoka lingden pa de
provtagna strickorna.

I varje yta togs proverna enligt Naturvardsverkets handledning for
miljoovervakning (Naturvardsverket 2010) samt enlig SS-EN ISO 10870 (SIS
2012). I detalj innebar detta att fem prover fordelades inom en tio meter 1dng
stricka pa sa optimalt substrat som det var mojligt. Ytterligare fem prover
fordelades strandnéra inom en suboptimal yta. Om mogjligt togs dessa prover in
mot ursprunglig strandlinje och under 6verhingande trdd. De fem proverna
kompletterades, inom varje yta, med ett kvalitativt prov. Provtagningsytorna
fotodokumenterades for att ge mojlighet att senare tolka resultaten med avseende
pé substrat och stromforhéallanden. Som tilldgg till Handledningen
dokumenterades varje prov vid provtagningen med en beskrivning av substrat och
vattenhastighet samt koordinat (Bilaga 5). En schematisk bild av hur de olika
proverna fordelades i vattendraget finns i figur 2 nedan.

Referensvattendragen undersoktes pa exakt samma sitt, med undersokning av tva
olika ytor. Hir undersoktes dock alltid strombiotoper med naturliga strandzoner.

Figur 2. Fem prover togs pa optimalt substrat med ordinarie SIS-metodik inom en tio meter lang
stracka av vattendraget (x). Fem prover togs i kanterna av vattendraget langs en 50 meter lang
stracka dar risken for torrlaggning bedémdes som stor (y).

3.3 Utvardering

3.3.1 Allmant

Ett stort antal olika index som brukar anvéndas vid utvéirdering av resultat
beridknades baserat pa bottenfaunans artsammanséttning (t.ex. Medin m.fl. 2009,
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Naturvardsverket 2007 och Ericsson 2010). Samtliga berdkningarna gjordes
separat for den optimala lokalen och den suboptimala lokalen i respektive fara.
Resultaten klassades dven enligt de svenska bedomningsgrunderna i
Naturvardsverkets handbok 2007:4 (Naturvardsverket 2007) och Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten 2013). Klassning
av status gjordes med avseende pa indexen MISA, ASPT och DJ. MISA ir ett
multimetriskt index (sammansatt av flera olika delindex) som méter graden av
surhet. DJ som ocksa &r ett multimetriskt index och ASPT miter i huvudsak
graden av paverkan fran eutrofiering. Resultaten utgjorde sedan underlag for
utvérdering och bedomning. Antalet replikat var litet och darfor gjordes inga
statistiska tester vid utvérderingen.

For att mer specifikt testa graden av regleringspaverkan i de olika farorna
beriknades tre index som bygger pa bottenfaunans preferens for olika
flodeshastighet (Extence m.fl. 1999 samt Armanini m fl 2011). Dessa index, LIFE
(s), LIFE (f) och CEFI har konstruerats baserat pa forhallanden i Storbritannien
respektive Kanada.

For att testa om ett index helt anpassat efter svenska forhdllanden gav bittre
resultat beriknades ett modifierat index, LIFE (mod). Detta index modifierades
dels taxonomiskt genom att svenska arters preferens for olika flodeshastigheter
hiamtades fran databasen AQEM (www .freshwaterecology.info), och dels genom
att indra virdena for olika abundanskategorier. Motivet for att dndra virdena for
de olika abundanskategorierna var att den svenska metodiken for provtagning av
bottenfauna bedomdes ge férre individer 4n motsvarande brittisk metodik.

LIFE

Detta index (Lotic-invertebrate Index for Flow Evaluation) utvecklades i
Storbritannien for att askadliggora fordndringar i bottenfauna i relation till flode
(flow regime) i rinnande vatten (Extence m.fl. 1999). Indexet baseras pa unika
flodespoing (FS, flow scores) hos provets enskilda taxa (i) och berdknas som

LIFE = ( YFSi)/n

Flodespoédngen for de enskilda arterna kan variera fran 1 till 12. De fas ur en
matris baserad pa vilken ekologisk flodesgrupp arten tillhor samt vilken
abundansgrupp arten uppnatt i det aktuella provet.

Indelningen i flédesgrupp dr gjord med hjilp av information i den brittiska
litteraturen. Sex olika flodesgrupper har definierats, allt fran taxa som associeras
med snabba floden (>1 m s-1) till taxa som associeras med uttorkningspaverkade
lokaler. Totalt finns flodesgrupper redovisade for 700-800 brittiska taxa, av vilka
manga dven aterfinns i Sverige. Dessutom redovisas familjespecifika
flodesgrupper och dessa kan anvindas for svenska forhéallanden for de arter som
inte upptas i det brittiska systemet.

Indelningen i abundansgrupp baseras pa fem tithetskategorier dér ldagsta klassen
representerar 1-9 individer och hogsta klassen >10 000 individer i provet.
Abundansskattnigen baseras pa den metod som anvints for
bottenfaunaprovtagning i Storbritannien. Den innebér tre minuters
spark/svepprovtagning per lokal och att lokalens olika habitat ska provtas 1
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relation till dess forekomst. Metoden avviker framst i intensitet fran det svenska
normala forfarandet.

I den hir utvérderingen har LIFE (s) och LIFE (f) berdknats med en viss
anpassningar till svenska férhallanden. LIFE (s) beriknades baserat pa
indikatorvirden pa artniva och LIFE (f) beriknades baserat pa indikatorvirden pa
familjeniva. Anpassningen gjordes genom att individantalen som bestimmer
vilken téthetskategori ett taxon hamnar i har justerats ned till 5, 50, 500 och 5000
for respektive tithetskategori A, B, C och D. Ursprungliga grénser dr 10, 100,
1000 och 10000. Detta gjordes eftersom den engelska provtagningsmetodiken
som LIFE ursprungligen baserats pa (samlingsprov med 3 minuters sparkprov i
varje forekommande habitat) innebér en mer effektiv anstrangning 4n den som
anvints vid foreliggande undersokning (SS-EN ISO 10870). Olika arters
preferenser for olika stromhastighet modifierades dock inte. Detta innebér att
svenska arter som inte finns i Storbritannien heller inte bidragit till
indexberikningen.

En variant av LIFE (s) dér ytterligare modifieringar gjorts for svenska
forhallanden har ocksa beriknats. Det modifierade indexet kallas hiar LIFE (mod).
For modifieringen hdmtades information om svenska arters flodespreferenser fran
den Europeiska databas som skapats 1 AQEM-projektet

(http://www freshwaterecology.info/). Dessutom modifierades indelningen i
preferensgrupper ytterligare for att béttre passa till den svenska
provtagningsmetodiken. Fran databasens sammanstillning 6ver olika taxas
strompreferens togs taxonspecifika R/L-vérden fram for ett stort antal svenska
taxa (Bilaga 8). Virdena ligger mellan 1 och 6, dér 1 indikerar rheophilism
(preferens for kraftigt strommande vatten) medan 6 indikerar limnophilism
(preferens for stillastdende vatten). Indifferenta taxa (ingen preferens for
stromhastighet) far R/L-vérdet 0.

CEFI

Armanini m.fl. (2011) har tagit fram ett index for bedomning av flodesreglering
med hjilp av bottenfaunasamhillen 1 kanadensiska floder. Indexet (CEFI,
Canadian Ecological Flow Index) innehaller fyra olika komponenter:

1. Bottenfaunafamiljernas relativa frekvens (F) 1 undersokningen. Endast
familjer som forekom i mer dn 5 % av ursprungsstudiens prover ingick (F
= 1) medan Ovriga taxon uteslutits ur berdkningarna (F = 0).

2. Familjernas relativa abundans (R) i det aktuella provet. Det beridknas som
antalet individer av taxon i dividerat med det totala antalet individer av
alla taxa i provet. Det kan saledes variera fran O till 1.

3. Optimal flodeshastighet (V) for den taxonomiska familj arten tillhor.
Flodesoptima har tagits fram och redovisas for 55 familjer. Det varierar
fran 0,06 m s! for Caenidae till 0,54 m s™' for Perlidae.

4. Indikatortal med avseende pa hur tolerant familjen &r for avvikelser i
flodeshastighet (W). Det kan anta fyra olika virden (8, 4, 2, 1) dir hoga
virden anger smalt toleransspektrum. Det har ocksa beriknats for 55
familjer och baseras pa deras standardavvikelse vad giller optimal
flodeshastighet.
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Baserat pa dessa komponenter beriknades indexet genom summering Gver alla
familjer (i) som

CEFI=Y Fi*Ri* Vi* Wi/ Y Fi * Ri * Wi

I den hir utvirderingen har CEFI berdknats helt utan anpassningar till svenska
forhallanden. Detta innebir att endast familjer som fanns i den ursprungliga
kanadensiska listan har bidragit till indexberdkningen.

3.4 Forhallandena vid provtagningen

I sodra Sverige var flodena relativt 1aga under sommar och tidig host 2014. I de
véstra delarna och i soder steg flodena under oktober manad, vilket forsenade
provtagningen. Under november sjonk flodena ater och provtagningen kunde
genomforas i slutet av november med ett gott resultat. I de Gstra delarna lag dock
de hoga flodena kvar vid provtagningen och vid referensen i Viran var flodet sa
hogt att provtagningen forsvarades.

I de norra delarna av Sverige var sommaren och hosten mycket torr och flodena
var laga till mycket laga under hela hosten och dven under provtagningen.

Vid flera kraftverk i soder hade mer vatten d4n minimitappning gatt genom
naturfaran veckorna innan provtagningen genomférdes. Vid Jonsered i Séveéan
och Bosgarden i Rolfsan hade flodena varit sa hoga att turbinernas slukférmaga
overskreds vilket innebar att mer vatten én minimitappning gatt genom naturfaran
under stora delar av hosten. Vid Hemsjo 6vre i Morrumsan pagick reparationer i
kraftverket dagarna innan provtagningen och allt vatten gick da genom naturfaran.
Samma dag som provtagningen genomfordes var tappningen dock aterigen
normal. I Alsterans vattensystem, vid Blomstermala kraftverk, var flodena hoga
vid provtagningstillfillet vilket bidrog till att vatten dimdes upp i naturfaran fran
den nedstroms beldgna dammen. I Umeélven har renoveringar av Umluspens
kraftstation genomforts en turbin i taget vilket innebér att nér flodet varit storre dn
vad en turbin klarar har mer vatten dn normalt gatt genom naturfaran. Under 2014
har flodet dérfor varierat kraftigt i naturfaran infor provtagningen.

De biotoper som dominerade i de flesta naturfaror bestod av sten och block och
hade en strommande karaktéir. De optimala ytorna som provtogs 1 dessa biotoper
bestod till storsta delen av grus, sten och block och vattnet var strommande
(Bilaga 4 och 5). Nagra lokaler skilde sig fran de dvriga och det var framforallt de
lokaler som 1ag i naturfaror med 1ag naturvardshéinsyn, Atrafors, Blomsterméla
och Umluspen. I naturfaran i Umluspen i Umeédlven dominerades botten av hall
och vattnet var stilla (se foto i Bilaga 6). Vid Atrafors i Atran bestod den
dominerande biotopen av hill och stora block, men smd ytor av sten och ldngsamt
rinnande vatten kunde provtas mellan blocken och hillarna (se foto i Bilaga 6).
Vid Blomstermala i Alsteran stod vattnet stilla i den dominerande biotopen i
naturfaran. Botten vid den optimala ytan dominerades hér av grov sten (se foto i
Bilaga 6).

I naturfaran i Gejman, dir stora delar av an vid provtagningstillfillet var torrlagd
efter en torr sommar, togs proverna i de nedre delarna av faran dér vattnet var
strommande och inte i den dominerade biotopen dir vattnet var stilla.

10



LANSSTYRELSEN VARMLAND

4 Beskrivning av undersokta objekt
4.1 Allmant

For att testa metodiken och for att ge en forsta indikation pa hur resultaten kan
utvirderas valdes nio studieobjekt (naturfaror) ut for undersokningar av ekologisk
potential. I sodra Sverige genomfordes undersokningar vid sex objekt och i norra
Sverige gjordes undersokningar vid tre objekt. Provtagning i tva regioner gjordes
for att se om regionala skillnader finns som skulle kunna motivera olika metodik
for undersokning och utvirdering. Valet av objekt i sodra Sverige baserades pa att
vattendragen i vilka naturfarorna &r beldgna var vil undersokta och har varit
foremal for atgirder eller forskning som bl.a. syftar till att gynna havsvandrande
fiskarter. I norra Sverige valdes objekt ut i Umeilvens avrinningsomrade. Detta
omrade dr for narvarande foremal for omfattande forskning vid Umea universitet
med avseende pa regleringseffekter. Viktigt vid valet av objekt var ocksa att dessa
kunde bedomas som mer eller mindre opaverkade av utslidpp eller av forsurning i
de delar som var féremal for undersokningen.

For att underlitta utvirderingen gjordes en gruppering av de undersokta
vattendragendragens naturfaror med avseende pa den naturvardshidnsyn som tas i
den ordinarie driften (Tabell 1). Grupperingen gjordes utifran reglerad
minimitappning i naturfaran baserad pa naturliga/ursprungliga floden enligt:

*  Hog naturvardshiansyn > MLQ och i vissa fall naturliga hogfléden vissa
tider.

*  Mattlig naturvardshiansyn > LLQ och < MLQ (ldagsta ldgvattenforing och
medellagvattenforing).

*  Lag naturvardshidnsyn < LLQ.

Information om de olika vattendragen och naturfarorna samlades in bade med
avseende pa farornas morfometri, hydrologi och biotoper (Bilaga 1, 3, och 4). Vid
provtagningstillfillet gjordes ockséd en fotodokumentation av farororna och
bottensubstratet vid provtagningsplatserna (Bilaga 6). Nir det géller Gejman
klassades hidnsynen dir som mattlig, trots att tappningen frdn dammen motsvarade
lag naturvardshdnsyn. Detta gjordes eftersom flera bifloden tillkom mellan damm
och provtagningsplats.

4.2 Referenser
Fyllean (SE628804-132692)

*  Provpunkten i referensvattendraget dr beldgen inom vattenférekomsten:
Mynningen-Brearedssjon, EU_CD: SE628804-132692

+  Storlek delavrinningsomrade: 325 km?.

*  Total naturlig vattenforing enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

«  MQ:79m’s

+  MLQO,7 m%s

*  Den dominerade biotopen 1 km uppstroms provpunkten bestar av sten
och grus, och vattnet har en strommande karaktér.

11
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Gunnarbicken (SE721578-158534)

Provpunkten i referensvattendraget ir beldgen inom vattenforekomsten:
Gunnarbécken, EU_CD: SE721578-158534

Storlek delavrinningsomrade: 332 km?.

Total naturlig vattenféring enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 4.9 m’/s

MLQ 1,0 m%/s

Strickan uppstroms provpunkten till sjon Lill-Bastutrisk &r cirka 300
meter lang. Denna stricka domineras av strommande vatten och
bottensubstratet bestar av block och sten. Strickan bestér dven av
sidofaror dér vattnet dr mindre strommande 4n det &r i huvudfaran.
Lugnare partier och mindre partier med finare sten liksom héljor vid
storre block forekommer 1 mindre grad.

Vapstilven (SE725896-144391)

Provpunkten i referensvattendraget dr beldgen inom vattenforekomsten:
Vapstilven, EU_CD: SE725896-144391

Storlek delavrinningsomrade: 599 km?.

Total naturlig vattenféring enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 15,7 m*/s

MLQ 3,0 m%/s

Strackan uppstroms bestar till storsta delen av strommande vatten dér
botten domineras av sten och block. Mindre partier som bestar av
strommande vatten dér grus och sten dominerar botten forekommer,
liksom holjor med lugnflytande vatten.

Vindelélven (SE723591-161219)

Provpunkten i referensvattendraget dr beldgen inom vattenférekomsten:
Vindelédlven, EU_CD: SE723591-161219

Storlek delavrinningsomréde: 6616 km?.

Total naturlig vattenforing enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 134 m?/s

MLQ 16,4 m¥/s

Lite mer &n halva strickan 1 km uppstroms provpunkten bestar av
forsande vatten dir block dominerar botten men dven sten och grus
forekommer. Stora delar av strackan dr ocksa av mer strommande
karaktér dir vattendjupet ér storre. Lugnare partier med grusbotten finns
utefter strinderna.

Viran (SE635694-154255)

Provpunkten i referensvattendraget ir beldgen inom vattenforekomsten:
mynningen Figeholmsomradet - Langsjobacken, EU_CD: SE635694-
154255

12
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Storlek delavrinningsomrade: 560 km?.

Total naturlig vattenforing enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 3,5 m’/s

MLQ 0,5 m%/s

Biotopen uppstroms lokalen domineras av lugnflytande till svagt
strommande vatten med sten och grusbotten. Det forekommer ocksa mer
strommande delar med mer block.

4.3 Naturfaror
Rolfsan, Bosgarden (SE639185-130062) (Vattenfall)

Kraftverket 4gs av Vattenfall Smaskalig
Kraft AB. Ett oml6p anlades 2009 vid
dammen och atgdrder for att underlitta
utvandringen for smolt och al forbi
kraftverket genomfordes 2010. Vidare
skedde biotopvardsatgirder och en
utrivning av en erosionsdamm i
naturfiran 2009. Atgirderna vid
Bosgardens kraftverk ingar projektet
Biologisk aterstillning i Rolfséns
vattensystem som bland annat syftar till
att fa tillbaka laxen i Storén.

Naturfaran dr beldgen inom
vattenforekomsten: Storan
(Gunnarstorp/Girans inflode till
Rivlanda/Sorans inflode), EU_CD: SE639185-130062.

Naturfarans langd dr ca 1 km.

Reglerad LLQ (minimitappning) i naturfiran: 0,6 m?/s, samt klunkning
90 timmar per ar i samband med fiskvandring da kraftverket stiangs av.
Storlek delavrinningsomrade: 374 km?.

Total naturlig vattenféring enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 7.4 m’/s

MLQ 0.4 m?/s

Den totala fallhdjden pa naturfaran ér pa ca 18 m. Vattnet dr strommande
och botten domineras av grova stenar och block. Hagmark och
jordbruksmark omger naturfaran.

Atran, Herting (SE631304-129984) (Falkenbergs Energi)

Hertings kraftverk #r beliget i Atrans huvudféra 5 km frin mynningen.
Vatten sldpps genom en aterstilld naturfara. Det finns idag endast
métningar av produktionen, men man planerar installera méitutrustning i
naturfiran. De tre turbinerna sviljer maximalt 65 m3/s (25 + 15 + 25
m?/s), men en av dem (25 m?¥/s) fir endast koras delar av aret
Naturfiran ir beldgen inom vattenforekomsten: Atran (Mynningen —
Vinan), EU_CD: SE631304-129984.

13
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Naturféarans ldngd &r ca 350m.

Reglerad LLQ (minimitappning) i
naturfira: 11 m*/s

Storlek delavrinningsomrade: 3332 km?.
Total naturlig vattenforing enligt SMHI
Vattenweb for delavrinningsomradet:
MQ: 57,2 m¥/s

MLQ 9.2 m’/s

Naturfaran bestér av sten, grus och block.
Vattnet ér forsande till strommande och
faran har ett vattendjup pa ca 0,5 m.
Naturféran har nyligen restaurerats och
strombiotopen har éterstillts med lekgrus,
sten och block.

Gejman, Gejman (SE727546-146858) (Vattenfall)

*  Gejman reglerades ar 1984 och har varit
kénd som en fin béck for stor oring och
med roding i selomraden.

Naturfaran dr beldgen inom
vattenforekomsten: Gejman, EU_CD:
SE727546-146858.

Naturférans langd &r ca 8,1km.

Under perioden 1 juni till 31 augusti finns
en reglerad minimitappning i naturfara pa
0,226 m*/s. Under 6vriga delar av aret
sker ingen minimitappning. Mindre
tillrinning fran bifloden till naturfaran
finns och uppgér till ca 0,05 m*/s under
aret.

Storlek delavrinningsomrade: 386 km?.
Total naturlig vattenféring enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 115 m?/s

MLQ 11,2 m?/s

Stora delar av Gejmans naturfara dr normalt torrlagd. I de delar som det
finns vatten dr det till storsta delen stillastaende pooler. Det finns endast
sma omraden dir rdnnilar av vattnen strommar mellan block.

Juktan, Juktan (SE724082-157554) (Vattenfall)

*  Sedan 1978 leds vatten 6ver fran Storjuktan till Storuman, vilket i forsta
hand péaverkar en knappt 30 km lang stricka av naturfaran nedstroms.
Den totala langden av naturfaran dr cirka 4,9 mil men tillkommande
vattendrag innebir en mindre paverkan i den nedre delen av naturfaran.
Den ldnga naturfaran uppvisar manga olika problem ur biotopsynpunkt.
Artificiella halldammar skapar onaturliga stillastaende vattensamlingar
och utgor vandringshinder. I dammarna avsitts slam pa botten och
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problem med igenvédxning
finns. Naturfarans breda
geometri i forhéllande till
minimitappningen skapar
dven problem med
bottenfrysning vintertid.
Naturféaran dr beldgen
inom vattenforekomsten:
Juktan, EU_CD:
SE724082-157554
Naturférans lingd i den 6vre delen dr ca 28,3 km.

Minimitappning varierar mellan 3 och 6 m>/s under éret: 3 m3/s fran 1
maj till 1 juni, 5 m%/s frin 2 juni till 15 okt, 3 m¥/s frdn 16 okt till 22 apr,
och 6 m%/s frén 23 apr till 30 apr

Storlek delavrinningsomrade: 1700 km?.

Total naturlig vattenforing enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 58,5 m¥/s

MLQ 31,2 m’/s

Naturfaran domineras av flacka stromstrickor med block och stenbotten.
Det forekommer ocksa delar av avsnorda holjor med sten och grusbotten.

Morrumsan, Hemsjo ovre (SE623952-143521) (E.ON)

Kraftverket byggdes 1906 och ér utrustat
med 4 Francis-aggregat med en
sammanlagd slukformaga pé ca 28 m?/s.
Normalérsproduktion dr 20 GWh,
installerad effekt 5,2 MW och fallh6jden
ar 15 m. Ett inlop finns sedan 2004 {6rbi
dammen, vilket leder vatten genom
naturfaran.

Naturfaran beldgen inom
vattenforekomsten: Morrumsan
(Ostersjon — Bjllerbicken), EU_CD:
SE623952-143521.

Naturfarans ldngd ér ca 1,8 km.

Under perioden 1 april-15 november
giiller en minimitappning om 1 m?/s
genom naturféran och under resterande del av éret 0,5 m*/s. For att
stimulera uppvandrande fisk slipps dessutom klunkar om 3 m?/s under
sammanlagt 25 dygn inom perioden 1 juni-15 november.

Storlek delavrinningsomrade: 3248 km®.

Total naturlig vattenforing enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 30,0 m¥/s

MLQ 7,2 m¥/s

Den dominerande biotopen i naturfaran bestar av strommande vatten med
sten och blockbotten. Stora delar av faran bestar ocksa av lugnflytande
strackor med sten och block. Nedre delen av naturfdran &dr uppdelad i
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flera faror och buskar och trid har vuxit upp mellan farorna. Delar av
farorna &r rensade pa block som lagts upp pa kanterna. Naturfaran har
varit foremal for flera biotopatgirder, framfor allt i form av
grusutliggning.

Sédvean, Jonsered (SE640818-128313) (Vattenfall)

Kraftverket d4gs av Vattenfall Smaskalig
Kraft AB. Fiskvégar finns vid bade
kraftverket och dammen. Naturfaran
utgOr ett naturreservat som stricker sig
fran Aspens utlopp till Kdhogsbron. Vid
reservatsbildningen 2007 omprovades
vattendomen for Jonsereds kraftverk och
det resulterade 1 en hdgre minimitappning
och jamnare flodesnivaer under aret i
naturfaran. Kraftverket i Jonsered har en
effekt pa 1,9 MW, en
normalarsproduktion pa 8,5 GWh, och en
fallhojd pa 9,5 m. Det finns PLC-styrning
av luckor for jamn niva-och
flodesreglering samt momentan 6ppning
av nddutskov vid nitbortfall eller snabb flodesforindring pa turbinerna.
Naturféran beldgen inom vattenforekomsten: Sdvean (Brodalen till
Aspens utlopp), EU_CD: SE640818-128313.

Naturférans ldngd &r ca 1 km.

Reglerad LLQ (minimitappning) i naturfiran #r 2,4 m*/s (var tidigare 0,5
m?¥/s)

Storlek delavrinningsomrade: 1404 km?.

Total naturlig vattenféring enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 20,0 m¥/s

MLQ 6,0 m*/s

Naturfaran bestér till storsta delen av strommande strackor med block
och stenbotten. Det forekommer ocksa partier med mer lugnflytande
vatten och ett litet omrade som bestar av forsande vatten med grova
block.

Alsteran, Blomsterstrom (SE631910-152809) (Alem Energi)

Kraftverket byggdes om 2011 och samtidigt byggdes dven fiskomlopet

om. Tappning i fiskomlopet sker enligt korplan, men ligger generellt pa
ca 0,5 m¥s.

Naturfaran beldgen inom vattenforekomsten: Alsteran (Tohagebécken-

Hornsodammen). EU_CD: SE631910-152809.

Naturférans lingd &r ca 250 m
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Reglerad LLQ (minimitappning) i
naturfiran ir 0,1 m%/s om tillrinningen
overskrider 0,3 m>/s

Storlek delavrinningsomrade: 1418 km?
Total naturlig vattenforing enligt SMHI
Vattenweb for delavrinningsomradet:
MQ: 10,8 m*/s

MLQ 1,8 m?/s

Naturfaran bestar i huvudsak av sten med
inslag av grus. Lutningen &r relativt
konstant och under nolltappning finns
inga betydande vattensamlingar i
naturfaran. Nir det dr hogvatten i
Alsteran ddams vatten upp i naturfaran fran
den nedstroms liggande dammen, vilket
medfor att vattnet blir nést intill stilla i de nedre delarna av naturféaran.

Umeiilven, Umluspen (SE722071-155870) (Vattenfall)

Naturféran dr i praktiken utan vatten,
forutom mindre pdlar med stillastaende
vattensamlingar. Sporadiskt spills vatten i
naturfaran fran dammen. Spill i naturfaran
ar saledes relativt ovanligt och det kan ga
upp mot fem ar mellan hiandelserna.
Naturféran dr beldgen inom
vattenforekomsten: Umluspens torrfara
EU_CD: SE722071-155870.

Naturfarans ldngd &r ca 8,75 km.
Reglerad LLQ (minimitappning) i
naturfira: 0 m*/s Den lokala tillrinningen
till torrfaran fran omgivningarna uppgar
till ca 0,2 m*/s i medeltal/ar. Utover detta
tillkommer vatten fran ett mindre biflode
med arsmedelvattenforing pa ca 0,27 m?/s.
Storlek delavrinningsomrade: 8362 km?
Total naturlig vattenforing enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 201 m?/s

MLQ 24,2 m¥/s

Den biotop som dominerar i naturfaran ar stillastaende holjor med
hillbotten eller grova block. Det forekommer dven stillastaende holjor
dér botten bestar av block, sten och grus. En liten del av naturfaran bestar
av rannilar av vatten som strommar mellan holjorna.
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Atran, Atrafors (SE632752-130920) (E.ON)

Kraftverket byggdes 1918 och dgs av
E.ON. Det ir utrustat med tre
Francisaggregat med en sammanlagd
slukférmaga pa ca 70 m3/s.
Normalarsproduktionen dr 52 GWh,
installerad effekt 13 MW och fallh6jden
23,5 m. Kraftverket dr det forsta
defenitiva vandringshindret for fisk i
Atran.

Naturféran dr beldgen inom
vattenforekomsten: Atran (Hogvadsan-
Atrafors), EU_CD: SE632752-130920.
Naturfarans langd dr ca 700 m
Reglerad LLQ (minimitappning) i
naturfira: 0 m*/s. Det finns ett norrifrén
kommande mindre vattendrag (Sikabédcken) som mynnar i naturfaran
nedstroms dammen. Ett visst lickage sker dven fran dammen.

Storlek delavrinningsomride: 2600 km?

Total naturlig vattenféring enligt SMHI Vattenweb for
delavrinningsomradet:

MQ: 41,5 m%/s

MLQ 7,3 m’/s

Naturfaran bestar i huvudsak av hillar, block och sten. Har bildas
stillastaende vattensamlingar och mellan dessa strommar det lite vatten
mellan stenar och over héllar. En béck ansluter halvvigs till
sammanflodet med utloppet fran kraftverket. Provtagningen gjordes dock
uppstroms backen. I den nedre delen av féaran, strax nedstroms dar
bicken ansluter, dr biotopen strommande och botten domineras av stora
block och sten.
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5 Resultat

5.1 Status for surhet och naringsamnesbelastning

Resultaten fran de optimala ytorna visade pa hog status med avseende pa surhet
och eutrofiering i samtliga vattendrag (Tabell 2). Resultaten fran de suboptimala
ytorna visade pa liknande resultat 4ven om resultaten fran Juktan avvek med en
indikation om god status (Bilaga 2). Klassningarna indikerade att eventuella
negativa effekter pa bottenfaunan i de reglerade vattendragen i huvudsak beror pa
den pagéaende regleringen och inte pa nagon annan typ av paverkan. Resultaten
indikerade ocksa att de bedomningsgrunder som idag anvénds for att statusklassa
bottenfauna och bedoma péverkan i Sverige inte kan anvindas for att statusklassa
hydromorfologiska effekter. Ett viktigt resultat var ocksa att de index som i den
svenska miljoovervakningen anviénds for att klassificera paverkan av forsurning
och dvergodning inte verkar pa verkas negativt av en regleringspaverkan.

Tabell 2. Klassning av status med avseende pa paverkan av surhet och eutrofiering. Klassningen
har gjorts baserat pa resultaten fran de optimala ytorna.

Vattendrag Kraftstation Naturvards- MISA MISA ASPT ASPT DJ-index DJ-index
hansyn EK Klass EK Klass EK Klass
Fylleadn Referens 1,2 Nara neutr. 1,2 Hog 1,8 Hog
Gunnarbacken Referens 1,4 Nara neutr. 1,0 Hog 0,9 Hog
Vapstalven Referens 0,8 Nara neutr. 1,0 Hoég 1,0 Hog
Vindelalven Referens 1,2 Nara neutr. 1,0 Hoég 1,0 Hog
Viran Referens 1,1 Nara neutr. 1,2 Hog 1,8 Hog
Rolfsan Bosgarden Hég 1,1 Néara neutr. 1,3 Hég 1,8 Hoég
Atran Herting Hog 1,3 Néra neutr. 1,2 Hoég 1,6 Hoég
Gejman Gejman Mattlig 1,3 Nara neutr. 1,0 Hog 1,1 Hog
Juktan Juktan Mattlig 1,4 Nara neutr. 1,0 Hoég 1,0 Hog
Maorrumsan Hemsj6 6vre Mattlig 1,5 Nara neutr. 1,2 Hog 1,6 Hog
Savean Jonsered Mattlig 1,5 Nara neutr. 1,1 Hog 1,4 Hog
Alsteran Blomsterstrom  Lag 1,2 Nara neutr. 1,1 Hoég 1,4 Hog
Umeaélven Umluspen Lag 1,0 Nara neutr. 1,0 Hoég 1,0 Hog
Atran Atrafors Lag 0,7 Nara neutr. 1,0 Hég 1,0 Hog

5.2 Paverkan av reglering

For att kunna beskriva graden av paverkan berdknades ett antal index (Bilaga 2).
Gemensamt for dessa index 4r att de inte dr specifika for nagon viss typ av
paverkan utan pd olika sitt kan spegla effekter pa bottenfaunasamhéllet genom
fordndrade artantal, individtéthet eller fordndringar i artsammanséttningen. Index
som specifikt konstruerats for att méta effekter av t.ex. overgdodning eller
forsurning berdknades inte, med undantag av de index som anvénds i Sverige for
klassning av status i vattendrag (se ovan). Resultaten fran bade optimala och
suboptimala ytor visade pa en relativt stor variation mellan de undersokta
vattendragsstrickorna med avseende pa berdknade index. Berdknade medelvérden
for manga av indexen indikerade dock en tydlig skillnad mellan referenserna och
reglerade vattendrag med en 14g naturvardshiansyn (Figur 3 och Bilaga 2). Dessa
resultat indikerade en negativ effekt pa bottenfaunan relaterade till index som pa
olika sitt miter artantal och individtithet. Aven om effekten inte var lika tydlig
indikerade resultaten dven en fordndrad artsammansittning med avseende pa att
andelen skrapare (scrapers) var liagre och andelen predatorer och sonderdelare
(shredders) var hogre i de naturfaror som hade en lag naturvardshéansyn.
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Observera dock att antalet provtagna stationer var litet och att variationen i flera
fall var sa stor att skillnaderna inte kan sikerstéllas statistiskt.

De naturfaror som klassats ha en hog eller mattlig naturvardshiansyn visade
generellt resultat som var svara att skilja fran referenserna (Figur 3 och Bilaga 2).
Detta gillde bade proverna fran optimala och suboptimala ytor.
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0 - 0
Referens Hog Mattlig Lag Referens 0 Mattlig Lag

Figur 3. Medelvarden och 95 % konfidensintervall for bottenfaunaindex fran optimala ytor.
Staplarna i diagrammen visar resultat fran referenserna samt fran vattendrag grupperade i olika
grader av naturvardshansyn vid kraftverkens naturfara.

En jamforelse av resultaten fran de optimala och suboptimala ytorna visade en
stor variation men i manga fall var antal arter och individtitheten légre i den
suboptimala ytan (Figur 3 och 4 samt bilaga 2). Flera exempel pa det motsatta
resultatet fanns dock, bade bland referenserna och bland naturfarorna. Pa liknande
sétt indikerade resultaten att andelen skrapare generellt var ldgre och andelen
sonderdelare hogre 1 de suboptimala ytorna jimfort med de optimala. Detta var
sarskilt tydligt i flera av referensvattendragen. Jimforelsen mellan de optinmala
och suboptimala ytorna indikerade ocksa en betydligt storre variation mellan
vattendragen i resultaten fran de suboptimala ytorna.
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Figur 4. Medelvarden och 95 % konfidensintervall for bottenfaunaindex fran suboptimala ytor.
Staplarna i diagrammen visar resultat fran referenserna samt fran vattendrag grupperade i olika
grader av naturvardshansyn vid kraftverkens naturfara.

5.3 Indexvarden baserade pa flodespreferens

De index dir bottenfaunans preferens for olika flodeshastighet anvénts for
beridkningarna visade pé liknande resultat som flera av de allmédnna indexen.
Resultaten fran de optimala ytorna i naturfaror med mattlig och hog
naturvardshénsyn var i stort sett samma som i referenserna (Tabell 3 och Figur 5).
Pa samma sitt indikerade resultaten fran naturfarorna med lag naturvardshiansyn
att bottenfaunans sammanséttning var tydligt fordndrad jamfort med referenserna.
Resultaten indikerade ocksa att de index dér flodespreferensen berdknats pa
artniva (LIFE (s) och LIFE (mod)) pa ett tydligare sitt beskrev skillnaden mellan
referenserna och naturfarorna med l1ag naturvardshinsyn.
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Tabell 3. Beraknade bottenfaunaindex baserade pa flédespreferens vid de undersokta
vattendragsstrackorna. LIFE (s) och LIFE (mod) har beradknats med indikatorvarden pa artniva.
LIFE (f) och CEFI har beraknats med indikatorvarden pa familjeniva.

Vattendrag Kraftstation Naturvards-  Provtyp LIFE (s) LIFE (f) CEFI LIFE (mod)
héansyn
Fyllean Referens optimal 8,19 7,39 2,62 8,04
Gunnarbacken Referens optimal 8,55 7,50 2,47 7,91
Vapstalven Referens optimal 9,13 8,42 2,12 8,00
Vindelalven Referens optimal 8,38 8,39 2,62 7,67
Viran Referens optimal 7,39 6,94 250 7,14
Rolfsan Bosgarden Hog optimal 8,55 8,00 2,23 8,05
Atran Herting Hoég optimal 8,38 8,00 2,24 8,40
Gejman Gejman Mattlig optimal 9,14 8,05 2,36 7,57
Juktan Juktan Mattlig optimal 8,15 7,41 2,74 747
Morrumsan Hemsjo dvre Mattlig optimal 8,32 7,04 2,43 7,96
Savean Jonsered Mattlig optimal 8,26 7,22 2,52 8,04
Alsteran Blomsterstrom Lag optimal 7,21 6,69 2,87 6,47
Umealven Umluspen Lag optimal 6,67 8,20 3,95 591
Atran Atrafors Lag optimal 7,08 6,91 6,27 7,00
Fyllean Referens suboptimal 7,29 6,80 343 7,17
Gunnarbacken Referens suboptimal 8,10 7,23 3,35 7,59
Vapstalven Referens suboptimal 8,00 7,58 2,28 6,67
Vindelalven Referens suboptimal 7,70 7,06 3,74 7,09
Viran Referens suboptimal 7,50 6,82 2,61 6,73
Rolfsan Bosgarden Hog suboptimal 7,31 7,03 2,63 6,80
Atran Herting Hog suboptimal 7,77 7,47 2,13 7,17
Gejméan Gejman Mattlig suboptimal 7,78 7,43 292 6,53
Juktan Juktan Mattlig suboptimal 7,27 6,08 3,46 6,71
Morrumsan Hems;jo Gvre Mattlig suboptimal 7,56 6,87 2,92 7,00
Savean Jonsered Mattlig suboptimal 7,95 6,95 2,34 8,00
Alsteran Blomsterstrom Lag suboptimal 6,92 7,08 2,25 5,67
Umealven Umluspen Lag suboptimal 6,00 6,53 3,96 5,00
Atran Atrafors Lag suboptimal 7,36 7,13 2,11 6,55
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Figur 5. Medelvarden och 95 % konfidensintervall for berdknade bottenfaunaindex fran optimala
ytor baserade pa flodespreferens. Diagrammen visar resultat fran referenserna samt fran
vattendrag grupperade i olika grader av naturvardshansyn vid kraftverken.
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Resultaten fran provtagningarna i de suboptimala ytorna hade generellt ldgre
indexvirden vilket indikerade en generellt ldgre flodeshastighet jaimfort med de
optimala ytorna (Tabell 3 och Figur 6). Detta giillde dven referenserna och det
fanns ingen tydlig skillnad mellan de paverkade naturfarorna och referenserna i
detta avseende. LIFE (s) och LIFE (mod) som baseras pa flodespreferenser pa
artniva var bittre pa att skilja ut naturfarorna med g naturvardshinsyn fran
referenserna dven péa de suboptimala ytorna (Figur 6).
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Figur 6. Medelvarden och 95 % konfidensintervall for berdknade bottenfaunaindex fran suboptimala
ytor baserade pa flodespreferens. Diagrammen visar resultat fran referenserna samt fran
vattendrag grupperade i olika grader av naturvardshansyn vid kraftverken.
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6 Diskussion

Resultaten fran den hir undersokningen stimmer vél med tidigare erfarenheter
och visar for artantal och individtéthet en tydlig skillnad mellan referenser och
vattendragsstrickor nedstroms verk med 13g naturvérdshinsyn. Aven om
skillnaderna inte &r lika tydliga indikerar resultaten dven att andelen bottenfauna
tillhorande olika funktionella grupper paverkas av en kraftig regleringspaverkan
och vattenavledning. Resultaten indikerar dock svarigheter att visa pa skillnader i
paverkansgrad mellan referenserna och vattendrag nedstroms kraftverk med hog
eller mattlig naturvardshénsyn.

Index som bygger pa artantal och individtéthet samt fordndringar av funktionella
grupper dr generellt kénsliga for flera olika typer av paverkan, t.ex. eutrofiering
och forsurning. De dr alltsa inte specifika for regleringseffekter i strombiotoper.
Eftersom dessa index inte skiljer pa olika paverkanstyper &r de svara att anvinda
som verktyg for att klassificera paverkansgrad eller status i vattendrag dir flera
paverkansformer forekommer. Antal forekommande arter och individtithet dr
anda viktiga parametrar som kan komplettera andra index och ge en dkad
forstaelse for hur negativa effekter paverkar den biologiska méngfalden. Matt pa
bottenfaunans individtithet dr ocksa ett viktigt verktyg for att utvédrdera sekundéra
effekter pa ekosystemet dir t.ex. bottenfaunan utgor ett viktigt fodounderlag for
fisk och faglar. I detta sammanhang kan ocksa forandringar i bottenfaunans
artsammansittning vara viktiga eftersom vissa arter, t.ex. slindor, kan utgora en
betydligt viktigare fodoresurs an andra.

Graden av hydromorfologisk paverkan i vattendrag bedoms, bl.a. i Storbritannien
och Kanada, med hjilp av indexen (LIFE (s) och LIFE (f) respektive CEFI) som
baseras pa bottenfaunans preferens for olika flodeshastighet. Dessa index har inte
tidigare testats i Sverige for att bedoma graden av paverkan i reglerade vattendrag.
Indexen visade, liksom de mer allménna indexen, pa en tydlig skillnad mellan
referenserna och de vattendragsstrickor som ligger nedstroms kraftverk med lag
naturvardshiansyn. LIFE-(mod) som beriknades med indikatorvirden pé artniva
baserat pa svenska arter gav liknande resultat.

Provtagningarna 1 de suboptimala ytorna gav generellt ldgre indexvédrden med
avseende pa artantal, individtithet och de testade flodesindexen. Detta géllde bade
referenserna och de reglerade vattendragsstriackorna. Resultatet dr forvéntat 1
vattendragsstriackor dir flodet varierar i strandzonen eller dir strandzonen tidvis
torrldggs. I tre fall (referensen Gunnarbidcken samt naturfarorna i Rolfsan och
Morrumsan) gav dock provtagningen i den suboptimala ytan ett betydligt hogre
artantal 4n 1 den optimala ytan. Resultatet indikerar att en mer divers miljo
provtogs i dessa fall och att naturligt fungerande strandzoner kan vara viktiga for
den biologiska méangfalden. Vid provtagningen rapporterades dock inte nagon
hogre substratdiversitet, t.ex. med avseende pa forekomst av dod ved.

Indelningen av naturfarorna i grupper beroende pa naturvardshénsyn visade pa en
likartad bottenfauna i naturfaror med hog och mattligt hog naturvardshénsyn
jamfort med referenserna. Resultatet indikerar att en miljoatgird baserad pa en
minimivattenforing i kraftverkens naturféaror &r en effektiv atgérd for att bevara
lokala bestand av stromlevande bottenfauna. Detta Gverensstammer relativt vél
med tidigare undersokningar i Orebro lén dir flera synbart kraftigt reglerade
naturfaror uppvisade en relativt varierad och artrik fauna sa lange det fanns vatten
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i farorna (Henricsson m.fl. 2012). Detta antingen beroende pa en reglerad
minimivattenforing eller pa ldckage i befintliga dammar.

I nagra fall avvek resultaten av provtagningen fran det forvintade. Referensen i
Viran hade ett forhallandevis lagt artantal och lag individtéthet. Sannolikt berodde
detta pa att provtagningsforhallandena var svéra pa grund av hogt flode.
Referensen i Vapstilven hade ett 1agt artantal och relativt 1ag individtithet.
Provtagningsforhallandena var bra och nagon egentlig forklaring finns inte.
Mojligen visar det avvikande resultatet normala forhallanden i ett fjédllndra och
mycket niringsfattigt vattendrag. Aven provtagningen i Atran vid Herting och
Rolfsén vid Bosgarden avvek med forhallandevis 1dga artantal och i viss man lag
individtithet. I Herting berodde sannolikt resultatet pa att arbetena med att
aterstélla bottnarna i den gamla naturfaran slutférdes under varen 2014 och att
bottenfaunan dnnu inte hunnit dterhdmta sig fullt ut. Resultat fran andra
undersokningar visar att det ofta tar mer dn fem ar innan bottenfaunan aterhamtat
sig fullt ut (Projekt Gullspangslaxen 2011, Fuchs & Statzner 2006 och Wallace
1990). I Rolfsan vid Bosgarden har upprepade driftstopp i kraftverket gjort att
hela flodet gétt genom naturfaran. Om flodesforédndringarna i naturfaran varit
snabba dr det tankbart att bottenfaunan paverkats negativt. Mojligen paverkas
bottenfaunan negativt dven av snabba flodesvariationer vid de klunkningar som
genomfors regelbundet. Klunkningarna &r en naturvardsatgérd som utfors for att
stimulera fiskvandring.

Den anvianda metodiken med provtagning av bottenfauna i tva olika ytor, en
optimal och en suboptimal yta, syftade till att skapa forutsdttningar for att bedoma
paverkansgrad dels i de delar av naturfaran som sa ofta som mojligt var
vattenforande och dels i de delar av vattendraget som i sa hog utstrickning som
mojligt grinsade till naturfarans strandzon. Resultaten fran de optimala ytorna
indikerade att pdverkan var tydlig och mgjlig att mita med den anvinda
metodiken i de naturfaror dér naturvardshiansynen var lag. Vid de kraftverk dér
naturvardshinsyn tagits i form av sékerstdllda minimifloden i delar eller hela
naturfarans bredd kunde dock bottenfaunans sammansittning inte skiljas fran
referensernas med avseende pa de index som testades. Dessa resultat dr viktiga
och visar att genomford naturvardshiansyn har haft en god effekt. Resultaten fran
de suboptimala ytorna varierade mycket och var mer svartolkade. Flera av
referenserna och naturfarorna uppvisade resultat som tydde pa artfattigare
samhillen och en ldgre produktion i strandzonen. I nagra av vattendragen
indikerade dock resultaten tvirtom att strandzonen hade en mer art- och individrik
bottenfauna. Sannolikt i dessa fall beroende pa en mer divers miljo eller mer
stabila forhallanden med avseende pa flodet. Eftersom provtagning av bottenfauna
1 svensk miljodvervakning huvudsakligen sker 1 optimala ytor i vattendragen &r
kunskapen om strandzonens bottenfaunasamhillen och hur dessa varierar daligt
kinda. Det dr dock sannolikt att en naturlig vattenregim och naturliga
vattenstandsforiandringar i strandzonen ger storre forutsittningar for rika och
varierade bottenfaunasamhillen. Provtagning i dessa miljoer borde dérfor vara ett
viktigt komplement i en miljoovervakning av vattendragsstrackor som dr
hydromorfologiskt paverkade. Hur detta bor ske mer i detalj behdver dock utredas
mer.

Ett av syftena med undersdkningen var att testa en metod for att undersoka graden
av regleringspaverkan pa bottenfauna i naturfaror vid vattenkraftverk. Flera
viktiga kriterier fanns for valet av metodik;
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*  Den valda metoden skulle ge resultat som dven kunde anvindas for
statusklassning av andra miljoproblem som forsurning eller eutrofiering.
Detta innebar t.ex. att gillande metodstandard i miljodvervakningen
skulle foljas.

*  Undersokningarna skulle vara mojliga att utféra utan risk i en
produktionsmiljoé ddar man normalt inte bor befinna sig.

*  Resultaten skulle vara mojliga att utviardera med avseende pa olika
paverkanstyper och effekter pa bottenfaunan.

Den valda metoden, dédr undersokningar genomfordes i tva olika ytor inom den
dominerande samt den mest representativa biotopen bedomdes ha fungerat vél
med avseende pa de tva forsta kriterierna ovan. Resultaten av de statusklassningar
som gjordes beddmdes vara relevanta. Det fanns annars en risk att de index som
anvinds for statusklassning skulle paverkas och indikera sé@mre status i de faror
dér bottenfaunan paverkas negativt av reglering. Observera dock att
undersokningar inte utfordes i vattendrag som var paverkade av forsurning eller
overgodning. Det &r oklart hur en statusklassning i ett sadant fall skulle paverkas
av en regleringseffekt pa bottenfaunan. Problemen med att arbeta i en riskmiljo
kunde mer eller mindre elimineras tack vare ett mycket gott samarbete med de
olika kraftverkens driftcentraler. Fragestidllningen bor dock tas upp i ett framtida
metoddokument. Nir det géller det tredje kriteriet ovan var resultaten av
undersdkningen inte entydiga. Intentionen att det skulle vara mgjligt att méta olika
grad av paverkan i grupper baserade pa minimifléden fungerade inte sa bra.
Resultaten indikerade istillet att de delar av naturfaror med minimivattenféring
overstigande LLQ och som bestod av en strombiotop ofta hade referenslika
forhallanden med avseende pa artantal, individtdthet och artsammanséttning.
Resultaten fran de undersokningar som utfoérdes i naturfarornas kanter
(suboptimala ytor) var svara att tolka och den stora variationen mellan farorna
innebar att det inte gick att se nagra tydliga skillnader pa flera av de berdknade
indexen gentemot referenserna. Resultaten med avseende pa index som baseras pa
artrikedom och index baserade pa flodespreferens var dock generellt hogre i
referenserna dn i de mest regleringspaverkade farorna. Observera dock att
resultatet inte testats statistiskt. Det skall 1 det hidr sammanhanget poédngteras att
metodstudien gjordes med vildigt fa replikat och att metodiken inte testades i ett
tidsserieperspektiv. Resultat fran tidsserier dir medelvérden och
mellanarsvariation kan beskrivas statistiskt kan sannolikt ge bittre forutsittningar
for att beskriva graden av paverkan. Den metodik som anvindes med provtagning
i optimala och suboptimala ytor bedomdes som relevant eftersom den ger
forutsdttningar for att méta effekter av flera paverkansaspekter, t.ex. torrliggning,
snabbt varierande flodeshastighet och snabba vattenstandsforandringar i olika
typer av faror. Resultat fran en provtagning i enbart optimala ytor skulle annars
kunna feltolkas med avseende pa paverkansgrad i faror med konstant
minvattenforing. Hur valet av provtagningsplatser gors och hur resultaten skall
tolkas vid provtagning i suboptimala ytor behover dock utvecklas vidare.

En viktig aspekt &dr ocksa att manga naturfaror i manga fall &r svara att ta prover i.
Varierande floden eller perioder med torra bottnar innebir varierande
forutsittningarna for provtagningen. Arstid och klimat kan ocksa ha stor inverkan
och tillsammans kan detta innebéra kraftigt varierande forhallanden mellan olika
provtagningstillfillen. Detta gor att klassificering av paverkan eller status i en
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naturfara sannolikt bor goras baserat pa resultat fran flera provtagningstillféllen. I
langa naturfaror kan ocksa forhdllandena variera mycket och graden av paverkan
kan minska nedstroms beroende pa tillkommande vatten fran bifloden. Detta gor
att stor hdansyn maste tas vid valet av provtagningsplats sa att resultatet pa ett
rittvisande sitt speglar de miljoférhallanden som rader.
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7 Rekommendationer
7.1 Allmant

En 6vervakning av miljon i kraftverkens naturfaror liknande den recipientkontroll
som sker vid annan tillstandspliktig verksamhet kan bedomas som viktig med
tanke pa de potentiellt stora negativa effekter som regleringen av vattendraget kan
ha pa ekosystemet. Det finns ocksa en brist i de nu géllande
bedomningsgrunderna dir regleringspaverkan och i vidare mening
hydromorfologisk paverkan inte kan klassas med andra biologiska undersokningar
an elfiske. Foreliggande arbete har visat att undersokningar av bottenfauna kan
vara en ldmplig metod. Mojligheten att utvirdera resultaten pa ett objektivt sétt
bedoms ocksa finnas. Ett arbete aterstar dock for att ta fram en fardig metodik for
hur provtagningen skall ga till samt for hur undersokningsresultaten skall
utvirderas. Flera enskilda bottenfaunaindex finns som reagerar pa den storning
som regleringen orsakar. Detta gor att det finns en god potential for att utveckla
t.ex. ett multimetriskt index som specifikt kan klassa graden av paverkan i
regleringspaverkade stromstréckor. Det finns dessutom sannolikt ytterligare
bottenfaunaindex som kan testas pa ett svenskt material (t.ex. Timm m.fl. 2011).

7.2 Provtagningsmetodik

For att komma vidare i arbetet med att utveckla en firdig metodik med
undersOkningar av bottenfauna for att 6vervaka miljoeffekter i reglerade
vattendrag bor i forsta hand ett storre underlag tas fram sa att statistisk metoder
kan anvindas vid framtagande av ett nytt index. Ett visst underlagsmaterial finns i
olika undersokningar som genomforts under senare ar men i dessa fall har inte
nagon enhetlig provtagningsmetodik anvénts med avseende pa var i farorna
proverna tagits. Nya undersokningar kan alltsa behova utforas med en enhetlig
metodik i betydligt fler objekt dn i1 foreliggande undersokning for att ge ett
tillrackligt stort underlag for att utveckla ett index med hjélp av statistiska
metoder. Den idé som testats hidr med att ta prover inom tva ytor i naturfaran
(optimalt och suboptimalt) bedoms som intressant att utveckla vidare. I en ny
metodik bor dock ocksa forhéallandena i torra delar av naturfaran végas in sa att
hela farans potential for produktion av bottenfauna kan bedomas.
Provtagningsmetodik och system for utvirdering behover alltsa utvecklas
tillsammans.

7.3 Utvardering och index

Undersokningsresultaten samt forskning visar att det finns flera enskilda
bottenfaunaindex som reagerar pa den storning som reglering av vattendrag
orsakar. Enkla index, t.ex. antal patriaffade arter, visar negativa effekter pa ett
tydligt sitt men sadana index ir inte specifika for regleringseffekter. Anviandning
av den typen av index innebdr alltsa en stor risk for feltolkningar om bottenfaunan
dven paverkas negativt av andra miljoproblem. De flodesindex som testats &r
lovande i detta sammanhang men svagheten &r att dessa i princip endast méiter
vilken flodeshastighet som rader eller har ratt under de senaste manaderna. Ett
flodesindex kan alltsa inte ensamt fanga upp den komplexa paverkansbild som
regleringen orsakar. Ett multimetriskt index som bestar av och kombinerar flera
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delindex ér ett bittre alternativ och bedoms ocksa som mojligt att konstruera. Ett
system for klassning av paverkansgrad bor dock utformas som en kombination av
indexresultat och bedomning av objektets potential att producera bottenfauna.
Undersokningen har t.ex. visat pa en vil varierad och artrik bottenfauna med
stromlevande arter i optimala delar av en naturfara dir endast en liten del av féran
haller vatten aret om. En klassning av undersokningsresultat fran en sadan plats
skulle alltsa felaktigt kunna indikera goda forhallanden med avseende pa
naturfaran som helhet. Ett utvirderingssystem som bygger pa provtagningsresultat
fran vattenhéllande delar av naturfaror men som ocksa kombinerar de
arealsmaissiga forutsittningarna for att producera bottenfauna bedoms alltsa vara
en framkomlig vig for att skapa ett klassificeringssystem for naturféror.
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Naturfarans langd och lutning i undersokta naturfaror

Diagrammen har tagits fram med hjalp av GIS dar hojd 6ver havet i meter
har matts langs afarans strackning. Observera att hgjddatabasen i vissa fall
innehéller fel, t.ex. i form av broar som korsar faran (t.ex Alsterén,

Blomsterstrom nedan).
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LANSSTYRELSEN VARMLAND

Bilaga 3 Protokoll for beskrivning av

naturfarorna

Fyllean

2014-11-25
Provtagare:

Karin Johansson Medins Biologi AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)
Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop
Subdominerande biotop 1
Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m)

1000

20

Strommande, sten, grusbotten.

Procentuell andel
100%

Gunnarsbacken
2014-10-08, 2014-10-13
Provtagare:

Tina Nordlund Aquanord AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)

Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop

Subdominerande biotop 1

Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m)

300

23

Blockrik stromstréacka (inkl en del sten)

Procentuell andel
80

Sidofaror med block och sten (nagot mindre
strdmhastighet och vattendjup &n huvudfaran)

10

Strommande vatten med stenbotten

Lugnare héljor mellan block

Vapstilven
2014-10-17
Provtagare:

Tina Nordlund Aquanord AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)

Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop

Subdominerande biotop 1

Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m)

1000

45

Strommande vatten med blandad sten och
blockbotten

Procentuell andel

93

Strommande vatten med stengrusbotten

Héljor med lugnflytande vatten




LANSSTYRELSEN VARMLAND

Atran, Herting
2014-11-25
Provtagare: Karin Johansson Medins Biologi AB

Uppgifter om faran

Skattad langd (m) 350
Skattad medelbredd (m) 70 Procentuell andel
Dominerande biotop Fors och stromstracka, block och sten 100%

Subdominerande biotop 1

Subdominerande biotop 2

Subdominerande biotop 3

Avstand fran damm (m) 70

Gejman, Gejman
2014-09-24
Provtagare: Tina Nordlund Aquanord AB

Uppgifter om faran

Skattad langd (m) 8000
Skattad medelbredd (m) 40 Procentuell andel
Dominerande biotop Storre stillastdende pooler (ej provtaget,endast

hogre upp i an) 15
Subdominerande biotop 1 Rénnilar av strommande vatten mellan block 5
Subdominerande biotop 2 Stillastaende vatten mellan block 5

Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m) 7400

| Gejman var stora delar av faran torrlagd.

Juktan, Juktan
2014-09-29
Provtagare: Tina Nordlund Aquanord AB

Uppgifter om faran

Skattad langd (m) 55000
Skattad medelbredd (m) 44 Procentuell andel
Dominerande biotop Flack strémstracka med block och stenbotten 95
Subdominerande biotop 1 Avsnorda hoéljor med sten och grusbotten (bakom

flottningsrensningar mm) 5

Subdominerande biotop 2

Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m) 7000




Vindelalven
2014-10-12

LANSSTYRELSEN VARMLAND

Provtagare: Tina Nordlund Aquanord AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)

Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop

Subdominerande biotop 1

Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3

Avstand fran damm (m)

1000

256 Procentuell andel
Forsstracka med block (sten och grus emellan) 50

Strommande selomréaden, djupare 45

Lugnvatten néra strander med grusbotten 5

Viran
2014-11-26

Provtagare: Karin Johansson Medins Biologi AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)

Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop

Subdominerande biotop 1
Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m)

1000

20 Procentuell andel
Sten, grus. Lugnflyt-svagt strommande 80

Block, sten, grus. Strommande 20

Rolfsan, Bosgarden
2014-11-28

Provtagare: Karin Johansson Medins Biologi AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)

Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop

Subdominerande biotop 1
Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3

Avstand fran damm (m)

800

20

Strommande, grov sten, block

Procentuell andel
100%

380




LANSSTYRELSEN VARMLAND

Mo6rrumsan, Hemsjo 6vre

2014-11-25

Provtagare: Karin Johansson Medins Biologi AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)

Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop

Subdominerande biotop 1

Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3

1800

50 Procentuell andel
sten, block, strom 60

lugnflyt 40

Avstand fran damm (m) 1600
Savean, Jonsered
2014-11-24
Provtagare: Karin Johansson Medins Biologi AB
Uppgifter om faran
Skattad langd (m) 1100
Skattad medelbredd (m) 15 Procentuell andel
Dominerande biotop strdm, block, grov sten 65
Subdominerande biotop 1 lugnflyt 25
Subdominerande biotop 2 fors, grova block 10

Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m)

230

Alsteran, Blomsterstrom

2014-11-26

Provtagare: Karin Johansson Medins Biologi AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)

Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop

Subdominerande biotop 1
Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m)

300

20 Procentuell andel
sten, block, lugnflyt 70

block, strém 30

90




Provtagare:

Umeaélven, Umluspen
2014-10-16

LANSSTYRELSEN VARMLAND

Tina Nordlund Aquanord AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)

Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop

Subdominerande biotop 1

Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m)

6500

170 Procentuell andel
block) ) 80

Stillastdende hdéljor med block, sten och

grusbotten 18

Strommande rannilar mellan héljor 2

3850

Provtagare:

Atran, Atrafors
2014-11-24

Karin Johansson Medins Biologi AB

Uppgifter om faran
Skattad langd (m)

Skattad medelbredd (m)
Dominerande biotop

Subdominerande biotop 1

Subdominerande biotop 2
Subdominerande biotop 3
Avstand fran damm (m)

700

35 Procentuell andel
Hall, stora block, stillastdende vatten med sma

rannilar mellan blocken. 70

stora block, svagt strémmande 30

300
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