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Forord

Svenskt skogsbruk genomgick under 1990-talet en stor omstéllning till ett
alltmer standortsanpassat nyttjande med successivt 6kad naturhdnsyn. Som en
del i detta arbete initierades 1995 projekt SILVA (Skyddsrldaer Langs VAt-
tendrag) for att studera hur avverkningar ldngs vattendrag skall utformas for
att minimera paverkan pa fisk samt ovriga vattenlevande djur och véxter.

Projekt SILVA genomfordes av:

Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium, Orebro & Drottningholm
Sveriges Lantbruksuniversitets Vattenbruksinstitution, Umea
Limnodata HB, Skinnskatteberg

Markvérdar:

AssiDomin AB (representerade av i ordning; Anders Tosteby, Stina Moberg,
Leif Ragnarsson (Sveaskog AB)

SCA Skog (representerade av Per Simonsson)

Stora Enso Skog (representerade av Borje Pettersson)

Finansidrer:

Virldsnaturfonden (representerade av Lennart Nyman)

EU’s strukturfonder (mal 6)

Fiskeriverket

Sveriges Lantbruksuniversitet

Samtliga tre skogsbolag — AssiDomin, SCA Skog, Stora Enso Skog
Skogsstyrelsen (representerade av Staffan Norin, Johanna Frohm och Johnny
de Jong)

I referensgruppen ingick forutom samtliga myndigheter, bolag och organis-
tioner som ndmnts ovan:

Lénsstyrelsen i Vidsternorrland (Hakan Soderberg)

Lénsstyrelsen i Jamtland (Lars Norman)

Skogsvardsstyrelsen i Véstra Gotalands 1an (Lennart Henriksson)

Peter Bergstrom, Kajsa Markusson och Mikael Thyrell har tillsammans med
ett flertal faltassistenter svarat for provtagning och bearbetning. Par-Erik
Lingdell och Eva Engblom, bdda Limnodata HB, har ansvarat for momentet
bottenfauna, Johan Térnblom for flodpéarlmusslor och Erik Sj6lander samt Bo
Ohman for romklickningsexperiment. Erik Degerman svarade for viss
databearbetning och Ingemar Nislund deltog i forséksuppliggningen. Bjorn
Bergquist svarade for litteratursammanstéllningen. Elena Tornell och Maud
Lorén svarade for layouten av denna rapport.

Ett varmt tack till alla de revir, distrikt, arbetsomraden och regionala for-
valtningar som tog sig tid att avverka som vi Onskade. Alla fiskevards-
omraden som tilldt oss att provfiska vattnen skall ha tack. Tack dven till alla
dem som stod ut med véra entrégna besok i var jakt pa forsoksobjekt!

SILVA har varit ett tvarvetenskapligt projekt mellan discipliner och mellan
myndigheter, naturvardsorganisationer, forskare och skogsforetag. Vi tycker

att detta arbetssatt varit fruktsamt och vill varmt tacka alla som deltagit.

Forfattarna star sjilva for de slutsatser och rekommendationer som fors
fram i denna rapport.

Per Nyberg Torleif Eriksson
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1. Bakgrund

Skogsbruk &r den viktigaste areella ndringen i Sveriges glesbygder. Man
stravar idag inom skogsbruket efter att anpassa sig successivt sd att negativ
paverkan pa kénsliga miljoer minimeras. Internationellt har avverkning langs
skogsvattendrag sedan ldnge pekats ut som en atgird som kan ge patagliga
storningar i ett kénsligt ekosystem. Darfor finns speciellt utformade regler for
denna verksamhet i ett flertal lander. I Sverige saknas sddana regler, men
rekommendationer om ldmnande av skyddsridder av opaverkad skog utmed
vattendrag och sjoar borjade komma under slutet av 1990-talet. Idag har
déarfor de stora skogsbolagen borjat praktisera att lamna en trddbard och
skogsvardsstyrelserna forsoker att fora ut tankarna till de privata skogségarna.
Omfattningen och utformningen av dessa tradbéarder dr dock foremal for dis-
kussion.

Bevarandet av tradridder utmed vattendrag kan reducera de negativa effekter-
na av avverkning. Traden skyddar mot extrema temperaturer, minskar vatten-
foringsamplituden, stabiliserar marken, minskar tillférseln av sediment och
nérsalter, fungerar som flygkorridor for fladdermdss och vandringskorridor
for flera daggdjur och, kanske viktigast, svarar for 'primérproduktionen’ i sma
vattendrag. Produktionen av djur i sméd vattendrag baseras ndmligen till
storsta delen pa tillskott av véixtdelar frén landvegetation.

Projekt SILVA anknyter till behovet av att skydda "kapilldrsystemet" av sma
vattendrag som drédnerar skogslandskapet, men skyddet maste anpassas sa att
bade en hdg och bevarad biologisk méangfald i skogslandskapet och ett uthal-
ligt och 16nsamt skogsbruk kan existera sida vid sida. SILVA syftade till att
ge vetenskapligt sékerstdlld kunskap om hur ett stindortsanpassat och uthél-
ligt skogsbruk bor bedrivas lings sma vattendrag for att uppnd detta syfte.
Specifikt inriktade sig projektet pa utformning av skyddande tradridder vid
avverkning utmed skogsvattendrag.

SILVA var uppdelat i tre moment;

1- Primért genomfordes en litteratursammanstillning om skyddsridaer.

2- Som andra moment ingick att studera och sammanstélla det tidigare skogs-
brukets effekter pa vattendragen, dvs innan speciell hdnsyn togs till vatten-
dragen.

3- I det tredje momentet genomfordes en omfattande experimentell féltstudie
med tre olika typer av skyddsridaer; bred 20 m, smal 5 m samt fragmenterad
smal 0-5 m.

Projektet 16pte under perioden 1995-1999 och var koncentrerat till nordlig
boreal barrskog, med de flesta filtmomenten i Jamtlands och Vésterbottens
lan. I de foljande tre kapitlen avrapporteras SILVA’s tre moment och i det
avslutande kapitlet ges vara rekommendationer for det framtida skogsbruket.

Denna rapport dr en summering av erhallna resultat. Avsiktligt har vi begrin-
sat antalet referenser och statistiska test i1 texten for att underlétta ldsningen.
Vissa avsnitt dr dock tyngda med statistiska test for att pavisa skillnader som
inte enkelt gatt att askadliggora i figurer.
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2. Litteraturgenomgang
2.1 Material

Bjorn Bergquist (1999) vid Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium samman-
stillde en litteraturgenomgang om skyddsridder utmed vattendrag baserat pa
600 internationella referenser. Som alltid i den engelsksprakiga vetenskapliga
litteraturen dominerar nordamerikanska arbeten men &ven i Australien och
Nya Zeeland har omfattande studier genomforts. Endast mindre del av refe-
renserna hade europeisk eller nordisk anknytning. Nedan sammanfattas
huvuddelarna av litteratursammanstillningen vad avser de fysiska fordndring-
arna som paverkar vattendragen. Inga referenser har medtagits, dessa ater-
finns i Bergquist (1999).

2.2 Skyddsridaernas tankbara funktion

Avrinning

Skyddande trddridder utmed vattendrag péverkar avrinningsforhéllandena.
Vid avverkning stiger markvattennivan dé tradens vattenforbrukning forsvun-
nit, samtidigt ansamlas mer snd vintertid pd de kala ytorna dn i omgivande
skog. Detta medfor de ndrmaste &ren efter avverkning hogre total avrinning
samt hogre och frekventare flodestoppar. I Sverige och Finland dr det framst
vid sndsmaéltning och hostregn som flodestoppar upptrétt och den érliga 6k-
ningen i avrinning har varit i intervallet 10-100%.

Skattningar visar att minst 25%-30% av avrinningsomradet bor vara avverkat
for att fordndringarna i avrinning skall vara signifikanta, men skyddsdikning
och markberedning forvirrar situationen.

Sedimenturlakning

Barlagd mark genom korskador eller markberedning, avsaknad av skyddande
trdd mot regn, forlust av tradrotternas markbindande formaga, hdgre mark-
vattenniva och 6kad sndackumulering gor att erosionen av mark och backfa-
ror Okar. Strandzonen utmed vattendrag normalt kan ta hand om tillrinnande
sediment fran landomradet, speciellt om vegetationen och fornalagret &r vél-
utvecklade. En téit buskvegetation fangar upp finsediment effektivare an trad
genom att fler stammar bromsar vattenhastigheten Gver marken sa att partiklar
kan sedimentera eller kvarhallas. Skyddsridderna bor i de flesta fall vara
minst 10 m breda for att signifikant reducera sedimenttransporten till vatten-
drag. For att erhélla en effektiv begriansning av sedimenttransporten krivs i
allmédnhet minst 15-30 m breda ridéer. I omraden med hég marklutning och
finkorniga jordar kan dnnu bredare ridéer krévas.

Erosion av backfaran

Okad erosion av bickfiran pa grund av den dkade vattenforingen medfor ofta
att backens strandflikighet minskar, liksom vattendjupet och forekomsten av
holjor och undergrivda strandbankar. Generellt blir de smé vattendragen mer
ensartade och faunan utarmas. Flera studier har visat att 5-40 m breda skydds-
ridder begrinsar erosionen av vattenfaran. Dessutom krédvs skydd av vatmar-
kerna i kédllomrédena.

Ljusforhallanden och temperatur

De mindre skogsbdckarna dr vanligen omgivna av tit skog som begrénsar
solinstralningen. Solinstralningen till de minsta vattendragen i tit skog ar i
regel bara 1-3% av det totala solljuset. Fér mellanstora skogsbéckar kan man
rikna med att 10-25% av solljuset nar ned.
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Temperaturforhdllandena foljer omradets klimat och den aktuella sol-
instralningen. I mindre skogsklddda backar varierar temperaturen under dyg-
net bara 2-6 °C, medan samma béck utan omgivande skog kan ha en daglig
variation pa 3-17 °C. Sjdlvfallet blir sommartemperaturen hdgre i den senare
bicken, liksom vintertemperaturen ofta lagre. Svenska exempel har visat hur
4-5 km langa hyggen kan 0ka vattentemperaturen i skogsbackar frén 17 till 24
°C sommartid. Man tangerar d& gransen for vad ménga akvatiska arter tal
under en ldngre period.

Flera rapporter varnar for kumulativa effekter, dvs dir flera sma av-
verkningars summerade effekt pa vattentemperaturen blir forstirkt. Sma tem-
peraturhdjningar i flera kallfloden kan bli stora hojningar nedstrdms i vatten-
systemen.

Undersokningar har generellt visat att skyddsridéderna bor vara minst 15-30 m
breda och ha minst 60-80% av den ursprungliga krontdckningen kvar for att
undvika fordndringar i vattendragens temperatur efter avverkning. Speciellt
viktig &r skyddsriddn mot sdder, dvs utefter solbanan.

Nédringsdmnen

Strand- och véatmarksomradet ndrmast vattendragen tar upp och omsétter
ndringsimnen som transporteras fran omgivande land ned mot vattnet. Losta
ndringsdmnen, som nitratkvdve och fosfatfosfor, transporteras huvudsakligen
i grundvattnet. Strandvegetationen och dess rotzon kan svara for ett om-
fattande upptag av dessa ndringsdamnen. Naringsdmnen kan ockséa absorberas
till organiska och oorganiska jordpartiklar eller, nir niringsdmnena fore-
kommer i partikelform, rent fysiskt kvarhéllas. Generellt kan ségas att nir-
ingsupptaget ar positivt korrelerat till skyddsridans bredd, hur vélutvecklad
vegetationen ar och vitmarkernas ytandel av detta omrade.

Den priméra processen for kvaveupptag i strandzonen ar denitrifikation, som
drivs av nitratkvdve i grundvattnet, ndrvaron av reducerande sediment och ett
hogt organiskt innehall i marken. Skyddsridéernas upptag av fosfor ar starkt
kopplad till kvarhallande av finsediment eftersom fosforn i avrinningsvattnet
huvudsakligen &r partikelbunden.

Kviveutlakningen till vattendrag har i Sverige uppmitts 6ka 2-10 ginger
under 3-5 ar efter avverkning. Samtidigt var fosforutlakningen forhojd 1-2
ganger. Nér avverkningen atfoljs av markberedning kan fosforutlakningen
Oka 10 ganger. Internationella undersokningar har visat att skyddsridderna
behover vara minst 10 m breda for att ta upp mer dn 50% av tillférda nérings-
amnen. Den allménna rekommendationen dr att de skall vara minst 15 m
breda for att effektivt begrinsa utflodet av niaringsdmnen till vattendrag.

Organiskt material

Skogsbidckarna tillfors organiskt material fran omgivande land i form av trad-
stammar, grenar, kvistar, 16v, barr och 16st organiskt material. Det senare
domineras av olika former av humusdmnen. Lost organiskt material (dissol-
ved organic matter, DOM) utgdr ofta 40-75% av de mindre vattendragens
arliga omsittning av organiskt material, resten &r partikuldrt material. Ned-
fallet av grovre organiskt material som 16v, kvistar och barr (kallat grovde-
tritus; coarse particulate organic matter, CPOM) sker vanligen fran en smal
zon, 10-15 m, kring vattendraget.

Nedfallet grovdetritus och finpartikuldrt material (findetritus; fine particulate
organic matter, FPOM) tas om hand om av specialiserade bottendjur (ofta
arter av natt- eller backsliandor) som fragmenterar materialet ytterligare.
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Daérefter tar andra bottendjur och bakterier vid och vidareforadlar det orga-
niska materialet. Generellt har 16v storre viarde for bakterier och bottendjur 4n
de mer svarnedbrutna barren och trots att 16v bara tillférs under en kort peri-
od av aret sa svarar ett lovtrdd pa arsbasis for ett storre tillskott av organiskt
material &n ett motsvarande stort barrtrad.

Det organiska materialet dr basen for backens ekosystem, som kan betraktas
vara heterotroft i skuggade smabackar. Detta innebér att energitillskottet till
néringsvédvarna till overvidgande del baseras pa tillfort organiskt material,
medan béckens egen produktion av organiskt material via fotosyntes ar lagre.
Skuggande triddridder, och darmed ett heterotroft system, &r det naturliga
tillstandet. Om skyddsridén tas bort kommer backens egen priméarproduktion
av véxter att dominera nédringsvivarna och ett helt annat ekosystem uppkom-
mer. Fordndringarna manifesteras klart i vegetation och bottendjur.

Det organiska materialets grovsta fraktion, ved i vatten (large woody debris,
LWD), ér viktigt genom att skapa fysiska strukturer som dammar och héljor,
vilka kvarhaller finare organiskt material och ger “nedbrytarna” langre tid att
arbeta. Dessutom stabiliseras backfaran och miljon blir mangformigare. Det
senare innebdr att antalet stindplatser for ex fisk okar.

I vattendrag med orord strandskog Okar nedfallet av ved i vatten med tillta-
gande élder pa traden. Generellt 4r nedfallet storst i de minsta vattendragen.
Huvuddelen av nedfallet kommer fran en zon inom 30 m frdn vattendraget
och generellt bor skyddsridderna vara 20 m breda for att bevara nedfallet av
dod ved pa tidigare niva.

Sammanfattning

Vanligen rekommenderas 10-30 m breda skyddsridaer for att skydda vatten-
drag mot fysiska och kemiska stdrningar. For bevarande av den biologiska
funktionen och méangfalden dr rekommendationerna vanligen 20-30 m. For att
bevara funktionen hos vattendragen ar det sdrskilt viktigt att sdkerstédlla en
orord vattenregim och vattenforing under lagvattenperioderna. Det podngteras
tex vikten av att spara skyddsridaer kring utstrémningsomraden som véatmar-
ker, surdrag och temporéra vattendrag. Generellt gor skyddsridaer storst nytta
kring sma vattendrag, hdgt upp i avrinningsomradet.

2.3 Internationellt arbete med utformning av
skyddsridaer

Det tycks vara en generell uppfattning att skyddsridaernas storlek bor anpas-
sas utgdende frén vattendragens naturvdarde och kénslighet for stérning. En
miéngd olika klassificeringssystem har utvecklats for denna bedémning. 1
véstra USA gors klassificeringen ofta utgédende fran om vattendraget ar tem-
porért eller permanent. Dérefter rangordnas vattendragens betydelse utgaende
fran fiskfaunans betydelse (for fisket). I Alaska har vattendragens delats upp i
olika fiskevardsenheter som sedan klassas i tre nivaer baserat pa fiskfauna,
erosionsrisk och vattendragets lutning.

I vissa fall gors vattendragsklassificeringen endast infor avverkning, men mer
omfattande system forekommer. I British Columbia (Kanada) har man instif-
tat skogsbruksregler som anger att alla vattendrag och sjéar som berdrs av
skogsbruksatgdrder skall inventeras och klassificeras innan atgérder genom-
fors.
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I princip kan man séga att arbetet med utformning av skyddsridder inriktats pa
att avgora hur bred zonen bor vara samt att bestimma avverknings- och skot-
selstrategier inom denna zon. Generellt har man smalare skyddsridéer i smala
vattendrag och sedan successivt bredare zoner ldngre nedstroms. Det
vanligaste sittet att bestimma skyddszonens bredd var initialt att arbeta med
fasta bredder. En mer framgangsrik modell har varit att bestimma minimum-
bredder och sedan anpassa dem efter de lokala forutsittningarna. I Kaliforni-
en skall vattendrag som klassats ha hogsta skyddsklass (1 eller 2) alltid ha 30
m breda skyddszoner, som utokas om 1) lutningen hos omgivande mark dver-
stiger 50%, 2) marken &r erosionskénslig, 3) vegetation &r sparsam sa ero-
sionsrisk foreligger eller 4) skyddsviarda fiskbestdnd forekommer.

I Australien har man i varierande omfattning sparat skyddsridder langs vat-
tendrag sedan 1960-talet. Skyddsridderna har framst avsatts for att minska
erosionsrisk och ldmna avrinningen opaverkad. Reglerna skiljer, som alltid,
mellan stater, men man har i de olika staterna en medianbredd pa 20 m for
vattendrag med permanent vattenforing och 5 m for temporéra vattendrag.

I Storbritannien har skyddsridderna frimst utformats for att minska erosions-
risk och sedimenttransport. For vattendrag smalare d4n 1 m krdvs 5 m skydds-
ridd (p& vardera sidan), for vattendrag pa 1-2 m bredd kravs 10 m och for
storre vattendrag 20 m. Pa erosionsbenédgna jordar skall bredden fordubblas.

I USA har man infort begreppen Streamside Management Zones eller Ripari-
an Management Areas for
att betona att det inte &r
ororda buffertzoner utan
kdnsliga omrdden med
speciella  foreskrifter for
skogsbruket. Det dr vanligt
att man tillater viss avverk-
ning i fastmarksavsnitt, men
alltid ldmnar trdd i vatmar-
ker. I vissa stater gor man
en uppdelning av skyddsri-
dan i en inre och yttre del. 1
den forra tillats ingen av-
verkning, dikning, mark-
beredning eller framforsel
av tunga skogsfordon. I den
yttre delen &r diremot se-
lektiv avverkning tilldten
enligt speciella regler. Ofta
anges att krontickning,
antalet stammar av en viss grovlek per hektar eller tridens samlade basyta ej
far understiga vissa angivna matt.

Skotselreglerna for skyddsridderna kan
bli vildigt komplicerade. Hdr dr ett ex-
empel pd regler i staten Washington,
USA:

1. Alla trdd smalare dn 30 cm diameter i
bréosthojd (DBH) ldmnas.

2. Minst 40 medelgrova (30-50 cm DBH)
barrtrdad/ha ldmnas.

3. Minst 7 medelgrova (30-40 cm DBH)
lovtrdad/ha ldmnas.

4. Minst 7 storre (50 cm DBH) barr-
trdd/ha ldmnas.

5. Minst 5 stérre (50 cm DBH) lovtrdd
ldmnas.

6. Trddtdtheten minst 335 stammar/ha vid
grusiga/steniga vattendrag.

7. Trddtditheten minst 185 stammar/ha vid
blockiga vattendrag.

Sammanfattning

Atminstone i engelsksprakiga linder tycks skyddsridder var vl reglerat
inom skogsbruket. Vanligen uppstélls minimikrav for bredd pé ridan. Vid
kénslig natur, speciellt vid risk for erosion, viktiga laxfiskbestdnd eller
skyddsvard natur utokas sedan bredden. Man tilldter ofta ett anpassat
skogsbruk (plockhuggning, inga tunga maskiner, ej dikning eller markbe-
redning) i den yttre delen av skyddsridén.
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3. Effekter av tidigare skogsbruk

3.1 Upplaggning

Effekten av det tidigare mer schablonartade skogsbruket, ofta med stora hyg-
gen och avsaknad av skyddande trddridéer utmed vattendrag, studerades i tre
delprojekt:

1-En utvérdering av befintliga data i Fiskeriverkets Elfiskeregister (Degerman
& Sers 1995).

2-En forfinad analys av 283 utvalda vattendrag ur Elfiskeregistret (Markusson
1997).

3-En studie av hur kalhyggets alder paverkar vattendragsfaunan (Westman
1998).

Studierna inriktades néstan helt pa fiskfaunan och undersékningarna bedrevs
med ett standardiserat kvantitativt elfiske per ar pa resp undersokt lokal.
(Termen elfiske forklaras i avsnitt 4.3.10.) I de tvéa forsta momenten anvéndes
redan inrapporterade elfisken, medan det tredje momentet byggde pé egna
elfisken i utvalda objekt. Nedan gors ett sammanfattning av hela eller delar av
rapporterna.

3.2 Storskaliga effekter av skogsbruksaktiviteter
pa fiskfaunan

Som en forstudie till projekt SILVA genomfordes 1995 en sammanstéllning
av uppgifter ur Fiskeriverkets Elfiskeregister. Elfisken som utfors i landet
rapporteras 1 hog utstrickning till detta register. Dataldggning sker av
uppgifter om elfiskets utforande, fangstresultat och av uppgifter om om-
givningen. Bland annat ges mdjlighet for de som genomfor fisket att notera
om skogsaktiviteter forekommer som anses ha kunnat péverka
elfiskeresultatet. Till skogsaktiviteter fors i denna utvdrdering befintligt
hygge, pagadende avverkning samt rdjning och gallring. 1 huvudsak
dominerades skogsaktiviteterna av befintliga hyggen utan skyddsridaer.
Samtliga vattendrag som var beldgna i ldn 17-24 (Varmland-Vésterbotten)
och rann genom barrskog valdes ut. Av dessa hade 188 noteringar om
paverkande skogsaktivitet och 1437 skogsbackar utan sadana noteringar fick
utgora referens (Degerman & Sers 1995).

Med hjélp av en enkel variansanalys (Anova) testades om det forelag sig-
nifikanta skillnader mellan de tva grupperna; skogsaktivitetspaverkade resp
referensvatten. Det forelag en signifikant 6kning av vegetationsmingden i de
skogsbrukspaverkade backarna (i falt klassas vegetationsmiangden vid elfiske
bara i klasserna saknas, ringa, mattligt, rikligt). Speciellt fanerogamer hade
okat signifikant, medan utvecklingen for alger och mossor inte skilde
signifikant (Tabell 1). Det foreldag ocksd en svag tendens att ytvatten-
temperaturen var genomsnittligt hdgre i de backar dér skogsbruksaktiviteter
noterats, men skillnaden mot referensmaterialet var ej signifikant.

Fiskfaunans sammanséittning skilde inte i art- eller individantal mellan
skogsbrukspaverkade resp referensvattendrag. Daremot forelag sikerstillda
hogre titheter av giddda och lake i de forra vattnen, medan tdtheterna av
simpor var likvirdiga och tdtheten av elritsor var ldgre i skogsbrukspéaverkade
vatten (Tabell 1). Andelen vattendrag som hyste oring var 5% lagre i
skogsbruksvattnen, vilket var en statistiskt sdkerstilld skillnad.
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Den totala oringtdtheten skilde ej, men titheten av arsungar (6ring 0+) var
signifikant ldgre i skogsbruksvattnen. Slutligen noterades en lagre stdrsta
storlek pé oring i skogsbrukspéverkade vattendrag.

Resultaten far ses som en grov analys av mojliga effekter av skogsbruk som
kan vara vérda att studera vidare. Utgdende fran resultaten och referenslitte-
ratur gjordes beddmningen att okat ljusinslédpp, forlust av standplatser for
storre oring och mdjligen dkad sedimentation skulle kunna vara huvudorsa-
kerna till de erhallna resultaten.

F igur 1. Ndr hygge gar ;'indafram till bicken och marken
kors sonder sd drabbas djurlivet hart. Privat markdgare i
Vistra Gotalands lén.

Tabell 1. Jamforelse av elfiskeresultat i skogsbdckar paverkade av skogsaktiviteter
med referensbdckar i barrskogsbdltet fran Virmland till Visterbotten. Skillnader
testade med variansanalys (Anova). Signifikanta skillnader noterade med * (p<0,05),

% (p<0,01) resp *** (p<0,001).

Forandring i skogs-

Parameter aktivitetspaverkade Niva
Vegetationsmangd pa botten  Okar el
Fanerogamer pa botten Okar el
Vattentemperatur,

sensommardag Okar n.s.
Artantal fiskar Of6randrat n.s.
Individantal fiskar Ofdrandrat n.s.
Antal gaddor/100 m? Okar
Antal lakar/100 m? Okar xa
Antal elritsor/100 m? Minskar bl
Antal simpor/100 m? Of6randrat n.s.
Antal 6éringar/100 m? Of6randrat n.s.
Antal 6ring 0+/100 m? Minskar *
Andel (%) vatten med 6ring Minskar (5%) *
Storsta storlek (mm) p& 6ring  Minskar b

12
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Sammanfattning

Denna grova analys visade pa flera negativa effekter av skogsbruk (framst
hyggen utan skyddsrida) pa fiskfaunan. Noterbart var att artantalet fiskar var
ofordndrat, men att andelen vatten med 6ring minskade ndgot. Storleken pa de
storsta fdngade Oringarna var ocksd ldgre pa skogsbrukspéaverkade lokaler.
Det skall aterigen betonas att detta var en studie av det tidigare skogsbruket
utan dagens naturhdnsyn.

3.3 Effekten av lovinslag, ved i vatten och hyggen
pa fiskfaunan

3.3.1 Upplaggning

Detta moment genomfordes for att mer i detalj studera skogens och det tidiga-
re skogsbrukets effekter pa fiskfaunan (Markusson 1998). Ur Fiskeriverkets
Elfiskeregister utvaldes fullstindigt rapporterade elfisken genomforda i det
boreala barrskogsomradet pa 100 — 500 m altitud. Samtliga av dessa lokaler
hade provtagits med avseende péd bottenfauna och var registrerade i Limno-
datas bottenfaunaregister. Genom bottenfaunaprovtagningen kunde lokaler
péaverkade av forsurning, vilket &r ett allmént problem i regionen, séllas bort.
Efter detta aterstod 283 vattendrag, av vilka nagra elfiskats vid flera tillféllen.
Totalt ingick darfor 486 elfisketillfdllen.

I dessa vattendrag genomfordes en noggrann skogsbeskrivning for att
komplettera elfisket och den déri ingdende rapporteringen av omgivningen.
Kartering av uppstroms omraden genomfordes ej utan arbetet koncentrerades
helt till skogen parallellt med elfiskelokalen (vanligen ca 50 m lingd). Omra-
det runt elfiskelokalen indelades i tre zoner; vattenndra zon, ndrmiljo och
omgivning. Den vattennira zonen var det omrade som direkt paverkades vid
hdgvatten och bredden pa denna zon var 0-6 m (medel 1,65 m). Narmiljo var
nésta zon till 30 m frén vattendraget, medan omgivning var resterande zon ut
till 100 m kring vattendraget eller till ndrmaste vattendelare. Resultaten visa-
de sedan att vattenndra zon var viktigare dn narmiljo och minst korrelerad till
vattenfaunan var omgivningen.

Skogsbeskrivningen omfattade bland annat tridslagsandel (%), beskuggning,
bestandets alder, dominerande mark- och jordtyp, mineraljordens kornstolek,
humustéckets méktighet, bonitetsvisande trddslag, avstand till hygge fran
vattendrag samt ett flertal andra variabler som foljde skogstaxeringens bonite-
ring (Hagglund & Lundmark 1987). I vattendraget gjordes en klassning av
hur stor andel av botten (%) som tdcktes av ved i vatten.

3.3.2 Lovinslag utmed backen

Antalet fangade fiskarter per elfiskelokal dkade signifikant vid forekomst av
16v utmed backen (medel 2,4 arter) jamfort med bdckar utan 16vinslag i
vattenndra zon (medel 1,8 arter). Bland de arter som gynnades var lake och
simpor signifikant vanligare i backar med 16vinslag (Figur 2). Pa liknande
satt gav forekomst av 6vrigt 16v” (ej bjork och al) signifikant hogre titheter
av Oring dn i backar utan ”ovrigt 16v”.
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Figur 2. Andel lokaler (%) med lake resp simpor (berg- och stensimpa) av-
satt mot lovskogsinslag i vattenndra zon (Anova p<0,001 for bdada arterna).

3.3.3 Yttackning av ved i vatten

Generellt var det 1ag forekomst av ved i vatten (uttrycket forklaras i avsnitt
2.2) i backarna. Yttickningen klassades i fyra grupper; 0% yttickning, 0-1%,
1-5% resp >5%. Andelen lokaler som hyste olika arter 6kade generellt med
okad andel ved i vatten (Figur 3). Signifikanta okningar foreldg for lake,
simpor och 6ring. Minskningen av elritsa med 6kad andel ved i vatten var ¢j
sakerstdlld statistiskt.

B Saknas OSparsamt EMedel-Rikt

100

Andel (%) av lokaler med arten

Oring Lake Gadda Simpor Elritsa

Figur 3. Andel lokaler (%) som hyste olika arter avsatt mot yttickningen av ved i
vatten angiven i tre klasser (saknas, sparsamt resp medel till rikligt).

Okad andel ved i vatten skapar en mangformigare miljé med fler standplatser
for fisk (Ndslund 1999). Detta visas tydligt i och med att 6ring normalt
forekommer pa féarre lokaler om rovfiskarna giddda och/eller lake férekom-
mer. Vid hog andel ved i vatten var dock forekomsten av oring lika god pa
lokaler med som utan rovfisk (Figur 4). Detta tolkas som att mycket ved i
vatten erbjuder 6ring ett béttre skydd mot rovfisk.

Béckar med hog andel ved i vatten hade framfor allt hog andel gran i
vattenndra zon samt omgavs av éldre skog. Det forra beror troligen pa att
granen bildar fler vindféllen och veden ruttnar langsammare &n 16vtrad i vat-
ten.
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Figur 4. Andel lokaler (%) som hyste oring i relation till forekomst av rovfisk
(gddda och lake) och forekomsten av ved i vatten. (Anova p<0,05).

3.3.4 Avstand till hyggen fran backen

I 72 vattendrag fanns ett hygge i omradet kring elfiskelokalen. I samtliga
objekt mattes avstdnd vinkelrdtt fran bécken till hyggets ndrmaste del. Detta
klassades sedan i tre klasser; <5 m avstdnd, 5-40 m resp >40 m. Antalet
patraffade fiskarter per lokal kunde signifikant forklaras med l6vinslag (fanns
¢j=0, fanns=1) och avstand till hygge (i tre klasser; 1-3). Med en multipel
linjér regression erhélls (n=72, p<0,001, r2:O,35):

Antal arter = 1,6 *Lévinslag + 0,5*Avstdnd till hygge +0,95.
Saledes, ju ldngre det var till hygget desto fler arter patrédffades. Lovinslag

gynnade, som vi visat ovan, ocksé artantalet. Lake och simpor horde till de
arter som var signifikant vanligare ju ldngre fran vattendraget hygget 14g.

Sammanfattning

Antalet arter av fisk gynnades av 1ovinslag utmed bécken, hog andel ved i
vatten och stort avstdnd till eventuella hyggen. Indikationer fanns att Sring
klarade ndrvaron av rovfisk bittre ju storre andel ved i vatten det fanns pa
lokalen.
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Figur 5. Lov som regnar ned pa skogsbdckarna dr basen for d].'urproduktionen. Jor-
landadn i Bohusldn.

3.4 Effekten av hyggets alder pa driftfauna och
oring

Som ett examensarbete vid Sveriges Lantbruksuniversitet, Vatten-
bruksinstitutionen i Umed, genomforde Ake Westman (1998) en studie be-
ndmnd “Effekter av kalhyggen pa 6ring och driftfauna i smé vattendrag”.
Studien syftade initialt till att jamfora oringpopulationer vid hyggen med
uppstroms referens i avverkningsmogen skog. For detta syfte selekterades
nyligen (<16 ar) avverkade skogspartier utmed vattendrag med goda 6ringpo-
pulationer. Totalt ingick 17 mindre (bredd 1-4 m) vattendrag fran Véirmland
till Visterbotten. Undersdkningarna foretogs en gang per lokal och vattendrag
pa strdmmande avsnitt med grov bottenstruktur (sten eller block). Hygget var
beldget pa bada sidor biacken och ingen, eller ytterst ringa, skyddsrida i form
av sly var ldmnad.

Responsen hos o6ring av avverkningarna var variabel och generellt inte statis-
tiskt signifikant i detta lilla material. En tendens foreladg dock till hogre tathe-
ter pd unga (1-3 ar) hyggeslokaler, medan téitheten tydligt var hogre pa refe-
renslokalen for dldre hyggen (4-15 ér) (Figur 6). Framst var det ensomrig
oring (0+) som svarade for detta monster. Det gick inte att finna ndgon annan
faktor &n hyggets alder som forklaring till det observerade sambandet. Till
exempel bidrog inte hyggets areal, bonitetsvisande tridslag, vattendragets
bredd, stromhastighet, andra fiskarter eller forekommande vattenvegetation
till forklaringen.
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Figur 6. Kvoten av den totala titheten av oring mellan referens- och hyggeslokal i
relation till hyggets dlder. Initialt hade hyggeslokalerna en tendens till hogre virden
dn referensen, men snart dkade kvoten, dvs referenslokalerna hyste fler éringar per
vtenhet dn hyggeslokalerna. Sambandet ej signifikant.

En icke statistiskt sdkerstélld observation var ocksé att den storsta Oringen
oftast patriffades pa referenslokalen ndr man jaimfoérde med unga (<8 ar)
hyggen, medan forhéllandet var motsatt for dldre hyggen. Detta tolkades som
en tendens for dldre oring att undvika unga hyggen.

Driftfauna, dvs i vattenstrommen drivande bottendjur, insamlades i tre backar
med tvd havar med 0,5 mm maskstorlek. Havarnas 6ppning var 25*25 cm.
Havarna satt utplacerade en natt (ca 15 timmar). Terrestra djur sorterades bort
vid analys. De undersokta béckarna uppvisade stora skillnader i artsamman-
sattningen hos sldndlarver (dag-, biack- resp nattslindor) mellan uppstroms
referens- och hyggeslokal. Antalet gemensamma arter var bara 21%, 25%
resp 57%. Sett till det totala individantalet av samtliga fdngade bottendjur
hade referenslokalerna 1,5-2 ganger fler individer &n hyggeslokalerna. Pa
grund av det lilla materialet (tre backar) var dessa skillnader ej statistiskt
sakerstdllda.

Figur 7. En vuxen 6ring pd 20 cm lingd. Fisken dr troligen 3 dr gammal, dvs har levt
i fyra tillvixtsdsonger (somrar).

Sammanfattning

Hyggets alder kan mojligen spela en roll for dringbestanden. Efter en initial
(0-3 &r gamla hyggen) okning av frémst arsungar, var Oringtitheten pa
hyggen som var 4-15 &r gamla lagre &n pd uppstroms referens. En svag
tendens forelag ocksé att de storsta oringarna inte aterfanns pa lokaler med
unga hyggen. Driftfaunan uppvisade stora artolikheter for sldndlarver vid
jamforelse av hyggeslokaler med uppstroms referens.
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4. Faltforsok med skyddsridaer vid
avverkning

4.1 Upplaggning

Utgédende fran erfarenhet, Ammeraprojektet (Nédslund 1999), LIV-projektet
(Frohm m.fl. 1995), forstudierna och litteratursammanstéllningen beslots att
tre olika avverkningsstrategier skulle jimforas:

A-Fragmenterad smal skyddsridd. Detta skulle kunna representera de fall dar
man tillater sig att avverka skog pé fastmark dnda fram till vattendraget. Skog
i vatmark ldmnas. Skyddsridan var ténkt att vara 5 m bred vid fastmark.

B-Smal intakt skyddsrida. En skyddszon pé ca 5 m lamnas intakt utmed hela
vattendragets strackning. Sévél fast- som vatmark ingick i skyddsridan. Skog i
véatmark ldmnas.

C-Bred intakt skyddsridd. En intakt skyddszon pa ca 20 m ldmnas utmed hela
vattendraget. Skog i vatmark ldmnas.

Studien bedrevs sé@ att insamling av bottenfauna, flodparlmusslor och fisk
skett under 4 ar (1 ar fore ingrepp samt 3 ar ddrefter). Momentet 16pte 1996
(forstudie) och 1997 (avverkning pa véarvintern), samt 1998-1999 (upp-
foljning) i 13 vattendrag. I tvé vattendrag skedde inte avverkning forrdn 1998
resp 1999. I dessa finns sdledes bara ett forstudiear samt ett resp tva ars studi-
er efter avverkning.

I varje vattendrag har en referenslokal funnits uppstroms hygget, en direkt
paverkad lokal 1ag utmed hygget och en paverkanslokal ldg strax nedstroms
hygget. Denna senare har legat 50-100 m nedstroms hyggets nedre grins och
haft intakt avverkningsmogen skog omkring vattendraget.

Forutom faunaprov har det insamlats uppgifter om vattenkvalitet, sediment,
vattentemperatur samt vattenvegetation. Temperaturen méttes kontinuerligt
med datalogger i vattnet. Vattenprover insamlades inom projektet tva génger
per ar, men har i vissa fall dven insamlas av resp lénsstyrelse for analys. Dock
har detta moment avsiktligt lagprioriterats, dels pa grund av hdga kostnader,
dels pé grund av liten forvéntad paverkan i och med den relativt ringa hyg-
gesandelen i avrinningsomradet.

4.2 Undersokta vattendrag

4.2.1 Urval av vattendrag

Den 6vervigande delen av arbetstiden under de forsta aren av projektet lades
pa att hitta lampliga forsoksobjekt. Initialt var strdvan att hitta 21-24 objekt (7
resp 8 replikat till resp skyddsrida). Det visade sig dock ytterst svart att hitta
objekt som uppfyllde alla vara kriterier varfor antalet objekt till slut begréan-
sades till 15 (5 replikat inom varje kategori).
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De kriterier som géllde for urvalet var:

-Avrinningsomréade under 50 km? (vattendragsbredd 1-5 m)
-Avverkningsmogen och likéldrig barrskog utmed vattendraget (med visst
lovinslag)

-Fastmark som dominerande i omgivning.

-Ingen/liten avverkningspaverkan uppstroms.

-Skogsbolaget/reviret villigt att avverka enligt vara dnskemal

-Ej forsurningspéverkan sa att vattenfaunan péverkas (detta uppfylldes inte
alltid, avsnitt 4.8)

-Inga andra kénda antropogena storningskéllor

-Reproducerande dringpopulationer

-Om mojligt forekomst av flodparlmussla

-Lampliga och likartade strommande partier for 6ring ovan, vid och nedom

hygget.
4.2.2 Geografisk belagenhet och markvardar

De undersokta vattendragen var beldgna fran Askersund till Storuman, inde-
lade i sex olika lén (Figur 8). Hojdldget var 121-380 m for hyggeslokalens
vattendragsavsnitt. Tre av forsoksomraden 1&g pa Stora Enso Skogs’s mark,
fem pd SCA’s och resterande sju pa Assi Domin’s mark (Tabell 2).

Tabell 2. De femton undersékta vattendragen frdan soder till norr. De angivna koor-
dinaterna avser ldget (i RAK-systemet) av hyggeslokalen.

Vattendrag Xkoor. Ykoor. Bolag Lan Ho6jd (m)
HOLMSJOBACKEN 651795 143645 |ASSI DOMAN 18 250
SVARTBACKEN 676867 151110 |[STORA 20 320
ROTJARNSBACKEN 678626 153324 ||STORA 21 121
SKALBACKEN 689427 144576 ||STORA 22 372
GAMMELGARDSBACKEN 689917 155684 |[SCA 23 223
MORTTJARNSBACKEN 695875 150567 [SCA 23 380
VALLSBACKEN 698026 151332 |ASSI DOMAN 23 316
ROSMYRBACKEN 699823 154608 |ASSI DOMAN 23 273
GULAN 701868 150389 [SCA 23 235
GALLARBACKEN 708485 160095 |ASSI DOMAN 22 357
GRABBOKSJOBACKEN 709735 155780 |ASSI DOMAN 24 312
BERGVATTENSJOBACKEN (710493 154732 [SCA 24 340
VASTRA DALKARLSAN 713365 172500 |ASSI DOMAN 24 177
OSTRA BJURBACKEN 713560 147960 [SCA 23 329
JAVANBACKEN 719725 158275 |ASSI DOMAN 24 250
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Figur 8. De undersékta vattendragen vid SILVA's filtforsok med olika skyddsridaer. .
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4.2.3 Omradesbeskrivningar

Avverkningar utgjorde 0,1-4,7% av tillrinningsomradets areal (Tabell 3) och
vanligen var 50-100 m langs vattendraget avverkat. Utmed vattendraget do-
minerande lagortssamhédllen medan lingontallskog eller blabarsgranskog do-
minerade avrinningsomrédena. Vattendragen var sma (1,4-5,3 m breda) och
grunda (Tabell 4).

Tabell 3. Typ av avverkning (bred ridd, smal ridd, fragmenterad rida) resp avverk-
ningsdr samt avverkningens areal och andel av avrinningsomrddet.
Avverkningsareal Avverk. areal

Vattendrag Typ Avverkningsar Avromr (ha) (ha) (%)
HOLMSJOBACKEN Frag 1999 450

SVARTBACKEN Frag 1997 3900 4,4 0,11
ROTJARNSBACKEN Smal 1997 1300 21 1,62
SKALBACKEN Bred 1998 350

GAMMELGARDSBACKEN  Bred 1997 1700 5,6 0,33
MORTTJARNSBACKEN Frag 1997 950 45 4,74
VALLSBACKEN Smal 1997 1000 35 3,50
ROSMYRBACKEN Bred 1997 1000 22 2,20
GULAN Smal 1997 2200 40 1,82
GALLARBACKEN Smal 1997 1900 20 1,05
GRABBOKSJOBACKEN Bred 1997 1700 35 2,06
BERGVATTENSJOBACKEN Frag 1997 1400 20 1,43
VASTRA DALKARLSAN Bred 1997 780 22 2,82
OSTRA BJURBACKEN Frag 1997 800 30 3,75
JAVANBACKEN Smal 1997 780 21 2,69

Tabell 4. Vattendragens medelbredd, —djup och dominerande bottensubstrat vid
hyggeslokalen. Vidare redovisas bonitetsvisande trddslag samt ovriga vanliga trid
utmed vattendraget.

Vattendrag Bredd Medel- Substrat Bonitetsvis. Ovriga

(m) djup (m) (dominer.) tradslag trad
HOLMSJOBACKEN 2,1 0,20 Sand Gran Bjork, Tall, Al
SVARTBACKEN 3.1 0,17 Block Gran Bjork, Al
ROTJARNSBACKEN 4.8 0,18 Sand Tall Gran, Bjork, Al
SKALBACKEN 1,4 0,18 Block Gran Bjork, Al
GAMMELGARDSBACKEN 4.8 0,14 Sten Gran Bjork, Roénn, Tall
MORTTJARNSBACKEN 3,7 0,14 Grova block Gran Tall, Bjork, Al
VALLSBACKEN 2,6 0,14 Grus Gran Bjork
ROSMYRBACKEN 2,2 0,18 Grus Gran Bjork, Al
GULAN 2,8 0,19 Sten Tall Gran, Bjork, Al
GALLARBACKEN 5,1 0,19 Block Gran Bjork
GRABBOKSJOBACKEN 4,7 0,29 Block Tall Gran, Bjork, Al
BERGVATTENSJOBACKEN 4,2 0,21 Sten Gran Bjork, Al
VASTRA DALKARLSAN 3,3 0,19 Sten Gran Bjork, Tall, Al
OSTRA BJURBACKEN 5,3 0,27 Sten Gran Tall, Bjork, Al
JAVANBACKEN 51 0,34 Block Tall Bjork, Gran
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4.3 Material och metoder

4.3.1 Generellt

Metodikbeskrivningarna kan bli ganska langa, s& dven hér. Vi har forsokt att
hénvisa till tillgédnglig litteratur med ordentliga beskrivningar av metodiken
ndr vi anvént oss av gingse metodik. I ett antal fall saknades dock utvecklad
kvantitativ metodik. I dessa fall har vi valt att ge en utforligare metodikbe-
skrivning. Detta giéller framfora allt romklackningsforsok samt kvantifiering
av sedimenttransport, vegetation och organiskt material.

I redovisningen har vi valt att inte alltid ange statistiska test, istéllet anges
belagda skillnader med ordet signifikant”, vilket motsvarar minst p<0,05. I
de fall signifikanta samband ej foreligger har vi anvént uttryck som “det fanns
en tendens”, en svag 6kning” etc. P4 samma sétt har vi valt att inte alltid rita
ut 95%-konfidensintervall i figurerna, dér det skulle ge ett rorigt intryck.
Genomgéende har parametriska tester anvénts for att testa materialet. For
gruppvis jamforelser har variansanalys anvints (Anova), i nagot fall i formen
GLM for att kunna inkludera covariat. Enkel och multipel linjar regression
har anvénts for trendanalys. Vid behov har data transformerats for att béttre
anpassas till en normalfordelning. For biologiska parametrar har detta skett
med Log;o(x+1).

I négra fall har vi anvént uttrycket normerade data. Detta innebar att for re-
spektive ar har resultatet fran hygget dividerats med medelvérdet fran upp-
stroms referens. P4 samma sétt har gjorts for lokalen nedstroms hygget som
ocksé dividerats med medelvérdet for uppstroms referens. Hérigenom elimi-
neras mellanarsvariation som ej dr kopplad till avverkningen som skett.

4.3.2 Vattentemperatur

Vattentemperaturen méttes kontinuerligt med hjélp av dataloggers av mérket
Tinytalk. Dessa placerades permanent omedelbart uppstroms och pa en skug-
gad plats omedelbart nedstroms hygget pa 0,3 m vattendjup. Loggrarna byttes
varje halvér i samband med insamling av sediment (se 4.3.4).

Temperaturen mattes sex ganger per dygn kl. 00, 04, 08, 12, 16 och kl. 20.
Frén de flesta bickarna finns temperaturinformation frén tre ar 1997-1999. 1
ett par backar finns endast data frdn tvd sommarperioder och i en back Javan-
backen har templogger spolats bort eller slutat fungera varvid data endast
finns fran en sommar. Holmsjobacken ér inte inkluderad i analyserna da av-
verkningen skedde 1999.

4.3.3 Vattenkemi

Prover av vattenkemin insamlades endast vid 1-2 tillfdllen per &r inom pro-
jektet. Darutover har viss extra insamling skett genom forsorg av resp lanssty-
relse. Provet insamlades med en diskad (i négra fall syradiskad) plastflaska pa
0,3 m vattendjup. Analyser skedde helt enligt svensk standard.

4.3.4 Sedimentdeposition

Sedimentdepositionen i vattendraget kvantifierades med “sedimentféllor”
placerade i grus-stenbottnar i vattendraget pa tva stéllen. Dels precis ovan
referenslokalens ovre del, dels precis nedom hygget, men ovanfor nedstroms
elfiskelokal for att undvika att f4 med slammet som virvlas upp vid vadning.
Som sedimentfilla anviindes Whitlock-Vibertaskar som vanligen anvéinds for
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utsdttning av befruktad oringrom i ldmpliga lekbottnar (Whitlock 1977).
Askarna har matten 145*%90*60 mm. De ir tillverkade av halvstyv genom-
skinlig plast. Runt om finns hal i plasten (locket har 60 rektanguldra hél pa
3,5*13 mm, véaggarna har dels sddana hal, dels fyrkantiga hdl pd 2*2 mm)
som tillater sediment att stromma in (Figur 9). Den horisontella inre platsfal-
sen (incubator) skars bort for att erhalla en homogen 14da utan inre uppdel-
ningar. Dérefter ticktes askens bottnen med silvertape for att forhindra sedi-
mentinfléde underifrdn samt tilldta sedimentation av inkommet sediment.
Kanadensiska forsok har gett goda resultat vid studier av sedimentation med
denna teknik (Wesche et al. 1989, Clarke et al. 1998). Askarna placerades
fem 1 bredd i vattendraget med locket precis i sedimentytan. De fick std ute
tva perioder; perioden efter varflod - fram till isldggning resp perioden ome-
delbart fore islaggning - till efter varflod. Dessa tvd perioder motsvarade
ungefir maj-november resp november-maj, dvs ca 6 ménader vardera.

Figur 9. Sedimentfilla tillverkad av en Whitlock-Vibertask. Asken till véinster dr
fardig for anvindning. De andra dr i olika stadier av hopvikning.

Som ett komplement till denna teknik anvéndes ocksa s k Rubinbehéllare som
sedimentfillor. Rubinbehdllarnas priméra syfte var klackningsforsok med
oringrom (se avsnitt 4.3.5).

4.3.5 Klackningsforsok med éringrom

Utsittning av oringrom genomfordes under vintern 1996/97 (14 vattendrag),
vintern 1997/98 (7 vattendrag) och vintern 1998/99 (5 vattendrag). Befrukta-
de romkorn av havsoring fick utvecklas till dgonpunktsstadiet (Figur 10) i
Bergeforsens kompensationsodling, Indalsdlven. Rommen “forviarmdes”
nagot for att fi dgonpunktning under senare delen av december. I speciella
behallare, s k Rubinbehéllare, fyllda med naturgrus (8-18 mm) som tvéttats
och séllats i 7 mm sall, sattes rommen ut i biackarna pd strommande lokaler. I
varje behéllare sattes 100 romkorn, som fordelades i gruset for att minimera
risken for svampangrepp av doda romkorn. Behéllarna sdnktes ned i gruset
med ett specialtillverkat verktyg s att overkanten pé behallaren hamnade
precis pd gransen mellan botten och vatten.

Behallarna ér cylindriska med en innerdiameter pd 66 mm och en ytterdia-

meter pd 105 mm (Figur 11). Materialet & 3 mm PVC-ror dar 13 280 mm’
sagats bort och ersatts med 0,8 mm plastnidt med 2 mm maskstorlek.
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Utvéndigt dr behallarna dessutom téckta med syrafast 1| mm nit med 5 mm
maskstorlek, for att skydda mot yttre tryck. Topp och botten av behéllarna &r
tickta med svetsat 0,2 mm glasfibernit med 1,5 mm maskstorlek.

Figur 10. Ogonpunktad rom, dvs fisklarvens 6gon syns
svagt genom romskalet.

I respektive vattendrag sattes behéllarna pa en lokal ovan hygget och en lokal
nedstroms hygget. Pé resp lokal sattes 3 behéllare (96/97) resp 3-5 behallare
(97/98 samt 98/99). Som referens limnades 3 behallare kvar i Bergeforsens
fiskodling.

Figur 11. Rubinbehdllare for kidckningsforsék med éringrom.
(Telefonnumren giller fortfarande.)

Rommens placering i behéllaren torde motsvara det djup dir oring i dessa
skogsbickar graver ned sin rom. Behallarna ar av sddan 6ppen konstruktion
att vattengenomstromningen genom behallaren inte skall avvika fran naturliga
forhallanden. Inga romkorn tillits komma ut i vattendragen. Behéllarna togs
upp nédr rommen kldckt och merparten av gulesicken forbrukats. I och med
det stora geografiska omradet innebér detta att upptagning skett 6 maj till 15
juni. Vid upptagningen placerades varje behéllare i en separat plastpdse och
overfordes till kylviska. Rékning av 6verlevande yngel och vigning av sedi-
ment i askarna skedde senast pafoljande dag. Allt som skoéljdes ur det ilagda
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naturgruset, frimst sand men &dven organiskt finsediment, filtrerades i ett
melittafilter, vilka torkades fore vigning.

I ett antal behallare hade svamp utvecklats och dodat merparten av romkor-
nen. Frekvensen av detta var hogst vintern 1996/97 da 15% av behéllarna
hade svampangripa romklumpar och darfor inte medréknas. Detta forsta ar
lades all rom i en samlad klump mitt i behéllaren. Problemet med svampan-
grepp minskade radikalt ndr rommen péfoljande ar fordelades i flera portioner
i behéllaren.

4.3.6 Kvantifiering av organiskt material

Tre fraktioner av organiskt material har kvantifierats. Findetritus (FPOM)
bestar av s& nedbrutna organiska rester att ursprunget inte gar att avgora visu-
ellt. FPOM ligger ofta som ett 16st ”fluff” pa botten. Grovdetritus (CPOM)
utgdrs av identifierbara organiska delar fran barr och 16v upp till kvistar och
grenar.

De olika fraktionerna av detritus kvantifierades i samband med karteringen av
bottenvegetationen (se avsnitt 4.3.7 nedan). Deras yttickning (%) av botten
rakt uppifrdn beddmdes pé elfiskelokalerna med hjidlp av vattenkikare. Pa
varje lokal genomfordes 30 slumpvisa prov.

Ved i vatten (LWD) kvantifierades med hjélp av vattenkikare pa elfiskeloka-
lerna (ca 50 m) och angavs sedan i antal objekt per 100 m*. Hela lokalen
avsoktes. Som ved i vatten rédknades traddelar som hade en diameter ver 10
cm och var minst 30 cm langa. Férekommande ved delades in i fyra diame-
terdimensioner; 10-20, 20-30, 30-40 resp over 40 cm. For varje klass berdk-
nades total langd resp total tickt bottenareal.

4.3.7 Vattenvegetation

Vattenvegetationen pa de undersokta lokalerna kvantifierades med hjilp av
vattenkikare (Figur 12). Dérvid beddomdes yttdckningen (%) rakt uppifran
inom det cirkulira omrade (diameter 30 cm, dvs area 706 cm”) som avgrinsa-
des av vattenkikaren. Pé varje lokal genomfordes 30 slumpvisa prov.

g s Thise “
Figur 12. Kajsa bedomer hur stor andel av botten som dr vegetations-
tdckt med hjdlp av vattenkikare.

Vegetationen indelades primért i alger, mossor och hogre vegetation (kérl-
vaxter). Inom de resp grupperna gjordes ocksé en grov klassificering. Alger
indelades i pavixtalger, blagronalger, grona tradalger och Batrachospermum
spp. Mossor indelades i Fontinalis spp. (Figur 13), 6vriga bladmossor och

25



FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:6 Skyddsrldéer Léngs Vattendrag, SILVA

levermossor. Hogre vegetation indelades i nate (Potamogeteon spp), lanke
(Callitriche spp.), harslinga (Myriophyllum spp.), bladvass (Phragmites au-
stralis), histsvans (Hippuris vulgaris) samt 6vriga. Dessutom noterades sot-
vattenssvamp, andel av botten som utgjordes av mjukbotten (sand eller finare)
samt detritus (se avsnitt 4.3.6).

Figur 13. Fontinalis ntipyretica (ndckmossa) vixande pd swtenig botten i en klar
skogsbdck.

4.3.8 Bottenfauna

Provtagningen utfordes med undersdkningstyp — Bottenfauna i sjdars litoral
och i vattendrag — inventering (Anon. 1996). I korthet gér provtagningen ut
pa att 30 prov tas med en hdv med diameter 16 cm och maskvidd ca 1 mm
inom en 50 meter ldng strandstracka. Varje prov omfattar det bottenmaterial
som samlas i hiven efter det att en ca 0.2 m” stor bottenyta storts via spark-
ning under en sammanlagd tid av 5 sekunder. Figur 14 redovisar hur provru-
torna ldggs ut i vattendraget och figur 15 visar hur provtagningen gar till.
Insamlat bottenmaterial konserveras i 96% etanol for senare analys under
mikroskop.

Figur 14. Provytornas beldgenhet vid Figur 15. Vid insamlingen av bottenfauna sparkas

den anvinda insamlingsmetoden for bottnen omkring med foten och en hav samlar in de
bottenfauna djur och det bottenmaterial som dd frigors.

Det konserverade bottenmaterialet genomsoktes i mikroskop vid 6 géngers
forstoring varvid de arter/taxa som fanns i materialet plockades ut. Individ-
antalen bestimdes genom att alla djur plockades ut i ett delprov om minst
10% av den totala bottenmaterialsméngden. Utplockade djur artbestamdes till
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de nivder som ges i Degerman et al. 1994. Flertalet iglar, storre kréftdjur,
dagsldndor, backslédndor, sévsldndor, nattsldndor, skinnbaggar och snéickor
bestimdes till art medan artbestimningsnivan varierat for évriga djurgrupper.

Samtliga matematiska-, numeriska- och biologiska indexsystem som redovi-
sas 1 Hellawell (1986) samt i Lingdell och Engblom (1999a) har anvénts for
att utvirdera bottenfaunamaterialet. Siffervirdena pd indexsystem vid de
skilda hyggestyperna analyserades med t-test, PCA-analys och stegvis multi-
pel regression med hjélp av programvaran SPSS. Av de analyserade indexen
har vi valt att redovisa totalt antal taxa, totalt antal individer, forsurningsindex
FSI (Lingdell och Engblom, 1999a), fororeningsindex FOI (Lingdell och
Engblom 1999a), POEPT-index (Lingdell och Engblom, 1999b) samt fore-
komst av rodlistade arter (Gardenfors et al. 1993).

Forsurningsindexet delar in bottenfaunasamhéllets arter i grupper med olika
kénslighet for surt vatten. Vattendrag som hyser arter som ej tl pH under 5.5
beddms som ej eller obetydligt forsurningspaverkade. Om sédana arter saknas
men det finns arter som ej tal pH under 5.0 bedéms forsurningspaverkan som
betydlig, saknas dven sfdana arter bedoms péverkan som stark eller mycket
stark. Forsurningspéverkan kan variera mellan skilda ar och skilda lokaler
inom ett och samma vattendrag. Vid SILVA-vattendragen har vi valt att klas-
sificera forsurningspéverkan som ingen eller obetydlig om mer &n 75% av de
prover som tagits under projekttiden innehallit arter som ej tal pH under 5.5,
om 25% till 75% av proven innehallit arter som ej til pH under 5.5 har for-
surningspaverkan bedomts som stark och i dvrigt som stark eller mycket
stark.

Figur 1 6. En kompett utrustad provtagare (Pdr-Erik) infor insamling av bottenfau-
na; durkslag pd skaft, vanna med pincetter och burkar, vadarbyxor och positiv in-
stdllning.

27



FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:6 Skyddsrldéer Langs Vattendrag, SILVA

Fororeningsindexet delar in bottenfaunasamhallets olika arter i grupper med
olika kénslighet for fororenat vatten, framst med avseende pa syrgasforhal-
landen. Klassningarna av de olika arterna ar subjektiva och bygger i huvudsak
pa bedomningar av vattenkvalitet dér arterna pétraffats. Fjéllvattendrag, opa-
verkade skogsvattendrag och kélluppfloden har beddmts innehdlla rent och
syrgasrikt vatten, jordbruksvattendrag har bedomts innehélla vatten av nagot
samre kvalitet och strilvatten fran gddselstackar och soptippar har bedomts
innehélla vatten av &n sdmre kvalitet.

POEPT-index anger proportionen i individantal av dagsldndor (Ephemeropte-
ra), backsldndor (Plecoptera) och nattslindor (Trichoptera) relativt individ-
antalen av Ovriga organismer exklusive tvivingar (Diptera). Tvavingar &r
uteslutna ur indexet pé grund av att deras individantal naturligen kan genom-
g& mycket stora fluktuationer. Vi har valt att redovisa POEPT-index pa grund
av att det dr vil korrelerat med de biologiska index som inte visas i denna
rapport. Ett hogt virde indikerar hog vattenkvalitet och ett bra habitat, ac-
ceptabelt for ménga av de mer storningskénsliga formerna av bottendjur.

4.3.9 Flodparimussla

Flodpéarlmusslor kvantifierades enligt den metodik som finns beskriven i
Naturvardsverkets "Handbok for miljodvervakning” (kan nas pd Naturvards-
verkets hemsida www.environ.se under Miljoévervakning). Aven de rekom-
menderade protokollen anvédndes och ifylldes fullstandigt. (Det kan noteras
att vi anser det nddvéndigt att komplettera protokollet med vattentemperatur.)
I korthet bygger metodiken pé att en vattendragsstricka delas in i 15 provtag-
ningsstationer (3-20 m langa). P4 vardera station undersoks botten med vat-
tenkikare och alla musslor (Ilevande och déda) som é&r synliga rdknas. Eventu-
ellt helt nedgrivda exemplar medréknas ej.

Figur 17. Skal av flodpdrimussla.

Langdmitning sker av lokalens minsta mussla med skjutmaétt till nirmaste
mm. Inom SILVA mittes dven skalets bredd och héjd. Vidare skall 15
slumpmassigt uttagna musslor métas. I SILVA maéttes om mojligt ett stdrre
urval (30-100%) av musselpopulationen. Vidare mérktes dessa musslor med
enkla streck dragna med en liten fil i skalets yttre del. Mérkningen skedde
gruppvis for att kunna sérskilja musslor fran uppstroms-, hygges- resp ned-
stromsslokal.

Varje ar ritades noggranna stationskartor for att dokumentera populationen.

Bredd och langd pa resp station mattes och avsokt yta berdknades. Lokalerna
finns fotodokumenterade och vil utmarkta i terrdngen.
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4.3.10 Elfiske

Elfisket bedrevs med gingse kvantitativ metodik med tre utfisken per lokal
(Degerman & Sers 1999). Genomgéende anvéndes ett stationirt elverk (Ya-
maha EF1000) och Lugab L-1000 elfiskeutrustning med fast katod. Utgéende
spanning har varit 600-800 Volt. Elfiske bygger pa det faktum att fisk inom
nagon meter anlockas av likstrémmen, varefter fisken bed6vas pa decimeters
avstdnd fran den burna anoden (elfiskestaven). Personen som elfiskar vadar
sakta uppstroms i ett begrinsat avsnitt av vattendraget samtidigt som man
med elfiskestaven kortvarigt sluter en stromkrets och anlockar/bedévar fisk
som fangas i en hav som mandvreras med andra handen (Figur 18). En med-
hjélpare med en vattenfylld hink tar hand om fisken som snabbt kvicknar till.
Medhjdlparen haller ocksé ordning pa sladd och hjélper till att se var man
fiskat. Fangsten i varje utfiskningsomgang artbestimmes och redovisas sepa-
rat pa elfiskeprotokollen, savil antal som lidngd. Nér fisket ar klart och alla
fiskar &r artbestimda och ldngdmatta aterfors fisken oskadd till vattendraget.
Elfiske dr en forbjuden fangstmetod och kraver utbildning och dispens fran
lansstyrelsen.

i A M | . =g T L‘ -;-.' "."
Figur 18. Elfiske. Bjorn lingst fram bedovar och fangar fisken, medan
Krister skoter elkabeln och tar hand om fangsten i hinken.

I samband med elfisket gors en detaljerad beskrivning av fiskets utférande
och vattendragets beskaffenhet. Omgivande mark beskrivs ocksa oversiktligt.
Genomgéende har vi anvint de protokoll som forordas av Fiskeriverkets
Elfiskeregister (www.fiskeriverket.se). Resultaten &r ocksé datalagrade dér.
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1 in > b 2 n v LA
Figurl9. Lake finns i mdnga skogsbdckar i ndrheten av sjéar. Framfor allt unga
lakar gillar att vara i vattendrag, utom ndr vattentemperaturen éverstiger ca 22 °C.

4.4 Vattentemperatur

Biéckarnas beldgenhet i sodra — mellersta norrland innebér ldga vattentempe-
raturer under en stor del av aret. I de nordliga backarna faller temperaturerna
generellt till nollgradigt vatten i slutet av oktober — bdrjan av november. I
dessa vattendrag borjar temperaturen stiga i slutet av april — mitten av maj. I
de mer sydligt beldgna vattendragen sjunker temperaturerna i vattnet till noll i
borjan — slutet av november och stiger fran nollgradigt i slutet av mars —
borjan av april.

En omgivande strandskog har i ett antal internationella studier visat sig ha
stor betydelse for vattendragens temperatur. Efter avverkning av omgivande
skog har kraftigt forhdjda sommartemperaturer noterats i nordamerikanska
vattendrag. For att fa en bild av betydelsen av de olika skyddsridéerna inom
SILVA-projektet jamforde vi skillnader i vattentemperatur uppstroms respek-
tive nedstrdoms avverkningslokalen. Juli manad med hdg solinstralning och
forhéllandevis lag vattenforing valdes som jamforelseperiod.

Medeltemperaturer for perioden 1:a juli - 30:e juli dsk&dliggor skillnaderna i
vattentemperatur, mellan referenslokal (uppstromslogger) och nedstroms
avverkningen (nedstrdmslogger) som foreldg dver perioden (Tabell 5).

Tabell 5. Medeltemperaturen under juli manad uppstréms respektive nedstroms de
avverkade forsékslokalerna.

Vattendrag Avverkn. Temperatur Temperatur Differens
typ uppstroms nedstroms

GRABBOKSJOBACKEN bred 13,05 12,86 -0,19
ROSMYRBACKEN bred 9,48 10,21 0,74
VASTRA DALKARLSAN bred 18,40 17,57 -0,83
SKALBACKEN bred 14,46 11,90 -2,56
GAMMELGARDSBACKEN bred 13,55 12,68 -0,87
GULAN smal 12,34 10,95 -1,39
GALLARBACKEN smal 16,60 15,95 -0,64
JAVANBACKEN smal 14,21 14,22 0,01
ROTJARNSBACKEN smal 16,75 16,78 0,03
VALLSBACKEN smal 16,49 16,24 -0,25
MORTTJARNBACKEN fragm 13,03 13,26 0,23
SVARTBACKEN fragm 12,16 12,68 0,52
OSTRA BJURBACKEN fragm 16,12 15,62 -0,50
BERGVATTENSJOBACKEN fragm 14,57 13,82 -0,75

Vattentemperaturen nedstroms den avverkade strickan visade i 9 av 14 vat-
tendrag ldgre temperaturer jamfort med vattentemperaturen pa uppstroms
referens. I fyra av vattendragen forelag istdllet hogre medeltemperaturer ned-
stroms hyggesstrickan. Det fanns inga genomgaende monster i de olika ty-
perna av skyddsridéer. I alla tre grupperna med avverkningstyper fanns vat-
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tendrag som visar tendens till kallare respektive varmare vattentemperaturer
nedstroms avverkningen. Omgivande marks lutning var dock svagt korrelerad
till utfallet. For de vattendrag dér omgivande mark lutade mindre &n 20% ned
mot backen var medeldifferensen —0.2 och déar lutningen var storre (7 backar)
var medeldifferensen —0.7. Variationerna var dock stora. Troligt 4r dock att
en béttre analys av grundvattenfléden skulle ha bidragit till att forklara skill-
naderna mellan backarna.

Lat oss exemplifiera med ett par vattendrag. Gulan i Jamtland visade pé tem-
peraturskillnader i vattentemperatur under juli ménad pa i snitt 1.4 grader
varmare vatten uppstroms avverkad yta jamford med nedstroms dito (Figur
20). Rosmyrbéacken i Jimtland visade p&4 motsatsen med 0.7 grader kallare
vattentemperatur uppstroms avverkad yta jamfort med nedstroms denna.
Dessa medeltemperaturer dr baserade pa mitningar over ett helt dygn och
visar i sammanhanget pa en relativt lag temperaturdifferens mellan de bada
mitpunkterna. Nér vi plockar ut mitdata motsvarande dagstemperaturer pa
eftermiddagen under sommarménaderna visade dessa pa en betydligt storre
temperaturskillnad mellan méatpunkterna.

Resultaten skilde till stor del fran internationella erfarenheter diar den gene-
rella bilden &r att temperaturdkningar pa flera grader kan erhallas nedstroms
avverkade omraden. En rimlig forklaring till lokaler med kallare vatten ned-
stroms avverkningen dr att den grundvattenh6jning man oftast ser efter av-
verkning medfort ett okat grundvattenutflode till vattendraget vilket ger en
sankning av vattentemperaturen. Internationellt har studierna i storre ut-
strackning koncentrerats till sma kallfloden.

|'|[|'III'I !
1T

g, |

Figur 20. Vattentemperatur i Gulan sommaren 1997. Heldragen linje visar
temperaturen pd uppstromslokalen, streckad linje temperaturen nedstroms
avverkningslokalen. Nedre heldragen linje anger differens.

Sammanfattning

Det var vanligare med en temperatursankning pé hyggeslokalen &n den for-
vintade temperaturhdjningen pa grund av okad solinstralning. Orsaken var
troligen den hdjda grundvattennivan pa hygget och atféljande utstrdomning av
kallt vatten. En bidragande orsak var relativt stora lutningar kring béckarna.
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4.5 Sedimentdeposition

4.5.1 Upplaggning

Hyggenas péaverkan pa sedimentdeposition i vattendraget samt effekten pa
overlevnad av oringrom i lekomraden undersoktes med tvd metoder (se av-
snitt 4.3.4 resp 4.3.5). Modifierade Whitlock-Vibert askar, sedimentfillor,
grivdes ned i erosionsbottnar (lekbottnar for 6ring) for att kvantifiera sedi-
mentméngden. Vidare anvdndes s k Rubinbehallare for att undersdka hur
oringrom kldckte i dessa lekbottnar. I dessa Rubinbehéllare ansamlades ocksa
finsediment och ddrmed erbjods en ytterligare metod for bedomning av sedi-
mentationen (avsnitt 4.5.3).

4.5.2 Sedimentdeposition

Sedimentprovtagningen startade hdsten fore avverkning och det innebar att de
forsta féllorna togs upp pé varen efter varvinterns avverkning. Dérmed saknas
data fore avverkning, men jaimforelse kan ske med uppstroms referenslokaler
alla ar. Utséttningen skedde av fem askar/féllor per station, men pa grund av
kraftig isgang eller hogvatten forlorades en del féllor. Darfor utgar Géllar-
backen och Holmsjobéacken i resultatredovisningen.

I medeltal 90 gram finsediment ansamlades i behallarna (0-781 gram i en-
skilda behéllare). Eftersom bottenarean pa behéllarna ir 54 cm® innebir detta
ca 1,7 g/eny’.

Vid parvis jamforelse av sedimentméngd i fdllorna pa uppstromsreferenslokal
med hyggeslokal+nedstroms lokal erhdlls, alla a&r sammantaget, signifikant
hogre sedimentmingder pa de skogsbrukspaverkade lokalerna i fem vatten-
drag (Tabell 6). Speciellt patagliga var skillnaderna i Gammelgardsbacken
och Javanbicken. Noterbart var att det i tva fall med bred skyddsrida forelag
en signifikant hogre sedimentméingd pa péaverkade lokaler. Darfor kan man
inte direkt peka pé skyddsridans utformning som avgorande for sedimentdrift
till vattendragen. Korskador, marklutning, markberedning och mineraljordens
kornstorlek ér ocksé avgdrande.

Gammelgérdsbiacken som trots en bred skyddsrida hade fatt 6kade sediment-
méngder var beldgen i en ravin med en lutning pa 10-33% ned mot vattendra-
get. Vistra Dalkarlsan hade betydligt mattligare lutningar, men trots detta
Okade sedimentmingder pd hyggeslokalen jamfort med uppstromslokalen.
Detta berodde dock pa att hela vattendraget hade hég sanddrift, som dock
ddmpades nagot pa uppstromslokalen av en sjo. Sanddriften berodde pa upp-
stroms dikningar.

r

Figur 21. Bick med stora médngder tillford
sand pga avverkning (ej SILVA-vattendrag).
I béicken har oring forsvunnit.
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Tabell 6. Jaimforelse av sedimentmdngd i fillorna uppstroms mot fillorna vid hygget
och nedstrémslokalerna sammantaget under 0-2 ar efter avverkning. Test med enkel
variansanalys (Anova).

Vattendrag Awverk. Avverk. Arstid Sedimentmangd (g) JANOVA
Typ Ar Upp Ovan  Hygge-Ned |n p=
SKALBACKEN Bred 1998 Var 95 78 14 n.s.
Host 31 7 13 n.s.
GAMMELGARDSBACKEN Bred 1997 Var 12 237 19 0,001
Host 4 94 35 0,001
ROSMYRBACKEN Bred 1997 Var 244 230 29 n.s.
Host 190 202 41 n.s.
GRABBOKSJOBACKEN Bred 1997 Var 5 8 37 n.s.
Host 1,4 4,5 26 n.s.
VASTRA DALKARLSAN Bred 1997 Var 71 134 40 0,005
Host 6 48 35 0,078
ROTJARNSBACKEN Smal 1997 Var 240 200 34 n.s.
Host 143 167 36 n.s.
VALLSBACKEN Smal 1997 Var 141 165 26 n.s.
Host 96 100 33 n.s.
GULAN Smal 1997 Var 128 248 38 0,001
Host 86 198 43 0,001
JAVANBACKEN Smal 1997 Var 20 73 23 0,021
Host 2 72 31 0,007
SVARTBACKEN Frag 1997 Var 17 46 42 0,039
Host 13 12 24 n.s.
MORTTJARNSBACKEN Frag 1997 Var 174 166 29 n.s.
Host 104 92 36 n.s.
BERGVATTENSJOBACKEN Frag 1997 Var 46 20 38 n.s.
Host 5 4 34 n.s.
OSTRA BJURBACKEN Frag 1997 Var 2,6 1,2 27 n.s.
Host 1,4 1,6 30 n.s.

Sammanfattning

Resultaten &r inte entydiga i 10 fall av 26 minskade sedimentméngden ned-
stroms hygget, men signifikant belagda 6kningar foreldg i fem vattendrag
nedstroms hyggena. Materialet dr nagot litet for generella slutsatser, men den
okade sedimentdepositionen torde vara en effekt av smala skyddsridaer,
korskador och avverkning i raviner med finkorniga jordar. I ndgot fall har
dven markberedning efter avverkning inverkat (ar 2).
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4.5.3 Finsediment och 6verlevnad av 6ringrom

I Rubinbehallarna lades renspolat naturgrus. I utrymmet mellan gruskornen
fordelades oringrommen. D4 behéllarna satt ute under december-maj ansam-
lades ocksa finsediment i behallarna. I medeltal 52 gram finsediment ansam-
lades (0-170 gram i enskilda behallare). Eftersom bottenarean pa behéllarna
4r 34 cm’ innebir detta ca 1,5 g/cm’. Négon fraktionering av detta material
har inte genomf6rts, men huvuddelen var fin sand. Det kan noteras att den
ansarznlade sedimentméngden i forsoket med Whitlock-Vibertaskarna var 1,7
g/em”.

Pa de uppstroms beldgna referenslokalerna kunde ansamlingen av finsediment
i behallarna till stor del forklaras med avrinningsomradets storlek och avstdnd
till ndrmaste sj6 uppstroms (multipel linjér regression, p<0,001, ’=0,42). Ju
storre avrinningsomrade och ju ndrmare uppstroms sjo lokalen lag desto
mindre méingd finsediment transporterades i vattendraget. Detta samband
foreldg dven nedstrdms hygget, men var dér avsevért svagare (p<0,05,
’=0,09). Orsaken var ett betydande tillskott av finsediment frén hyggena
(Figur 22). Det var betydande variationer i mingden finsediment i Rubinbe-
hallarna pa referenslokalerna, troligen frimst beroende pa vérflodens méaktig-
het olika &r. P4 nedstromslokalerna mérktes ingen skillnad forsta aret, d&
hygget var nyupptaget men marken oftast tjalad innan klackningsaskarna togs
upp. Péféljande &r var sedimentméngden betydligt storre pa nedtromslokaler-
na och tva ér efter avverkning foreldg en signifikant skillnad mot uppstroms
referenslokaler.

Det slumpade sig sa att de vattendrag dér breda skyddsridaer lamnades natur-
ligt forde mer sediment i vattnet. Har forelag dock ingen signifikant skillnad
mellan referens- och nedstrémslokaler (Figur 23). En signifikant skillnad
forelag daremot nir en smal skyddsridd (intakt eller fragmenterad) 1dmnats,
med en betydande 6kning av mingden finsediment nedom hygget (Figur 23).
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Figur 22. Ansamlad mdngd av finsediment i Rubinbehdllarna vid kldckningsforsdcken.
Samtliga olika skyddsridder sammantaget. Genomgdende anges spridning som 95%-
konfidensintervall.
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Figur 23. Ansamlad mdngd finsediment i Rubinbehdllarna vid hyggen med bred (20
m) resp smal (5 m hel resp fragmenterad) skyddsrida efter avverkning (alla uppfolj-
ningsdr sammantaget).
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Figur 24. Mdngden sediment (g) i behdllarna mot éverlevnad av oringyngel.

Pé de uppstroms beldgna referenslokalerna kunde ansamlingen av finsediment
i behallarna till stor del forklaras med avrinningsomradets storlek och avstdnd
till ndrmaste sjo uppstréms (multipel linjér regression, p<0,001, r’=0,42). Ju
storre avrinningsomrade och ju ndrmare uppstroms sjo lokalen 14g desto
mindre mingd finsediment transporterades i vattendraget. Detta samband
forelag dven nedstroms hygget, men var dir avsevirt svagare (p<0,05,
1’=0,09). Orsaken var ett betydande tillskott av finsediment fran hyggena
(Figur 22). Det var betydande variationer i méngden finsediment i Rubinbe-
héllarna pa referenslokalerna, troligen fraimst beroende pé varflodens méktig-
het olika ar. P& nedstromslokalerna mairktes ingen skillnad forsta aret, da
hygget var nyupptaget men marken oftast tjdlad innan kldckningsaskarna togs
upp. Paféljande ar var sedimentméngden betydligt stérre pa nedtromslokaler-
na och tva ar efter avverkning forelag en signifikant skillnad mot uppstroms
referenslokaler.

Det slumpade sig sé att de vattendrag dér breda skyddsridaer lamnades natur-
ligt forde mer sediment i vattnet. Hir foreldg dock ingen signifikant skillnad
mellan referens- och nedstromslokaler (Figur 23). En signifikant skillnad
forelag ddremot ndr en smal skyddsrida (intakt eller fragmenterad) ldmnats,
med en betydande 6kning av méngden finsediment nedom hygget (Figur 23).
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Figur 25. Andel dverlevande éringyngel (%) pd referens- och paverkanslokal (dvs
hygges- och nedstrémslokaler) vid smal resp bred skyddsridd.

Maingden oringyngel som levde vid forsokets slut var vil korrelerad med
méngden finsediment som ansamlats i Rubinbehéllarna (Figur 24).

Generellt var dverlevnaden av oringrommen relativt 14g. De behallare som
lamnades kvar i fiskodlingen (0 g finsediment) hade en genomsnittlig 6ver-
levnad pi 84%. Aven denna 6verlevnad var nagot ligre 4n forvintat, vilket
torde vara en effekt av hanteringen av rommen och mdjligen av ett forsdmrat
vattenutbyte i behéllarna.

Analogt med vad som redovisats ovan kunde ingen paverkan av 6verlevnaden
av Oringrom noteras nedstroms hyggen med bred skyddsrida (Figur 25), dir
ju heller ingen generell fordndring av sedimentation skett (Figur 23). Obser-
vera att klickningsforsoken utfordes i farre backar dn kvantifieringen av se-
diment med Whitlock-Vibertaskarna, exempelvis ingick inte Vistra Dalkarl-
san (se Tabell 5).

Nar en smal skyddsridd anvénts (hel eller fragmenterad) var Oringynglens
overlevnad nedstroms hygget signifikant 14gre dn uppstroms (Anova, p<0,01).

I vattendrag med smal skyddsrida forsdmrades Overlevnaden successivt ér 1
och 2 efter avverkning (Figur 26), dvs i takt med 6kad sedimentation (Figur
22). Trenden med allt simre 6verlevnad var oroviackande och uppfoljande
studier dr visentliga i objekten med smal skyddsrida.
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Figur 26. Overlevnad (%) av 6ringyngel i béiickar med smal (5 m hel eller fragmente-
rad) skyddsrida.

Sammanfattning

Nar en smal (5 m) skyddsrida ldmnades (hel eller fragmenterad) dkade
sedimentationen i lekbottnar for oring i vattendragen nedstroms hygget.
Som en f6ljd forsdmrades ocksa dverlevnaden for 6ringrom och —yngel i
lekbottnarna. Tendensen var fortsatt 6kad sedimentation och forsdmrad
overlevnad med tiden nir forsoket avbrots, vilket delvis var en effekt av
markberedning.

Figur 27. Oringyngel med gulesiick. Under néistan en mdnad efter kliickning lever
ynglet nere i lekbédden av detta matforrdd. Aven om ynglet har en viss simformdga
stiller okade mdngder med sediment i bottnarna till stora problem.
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4.6 Detritus och ved i vatten

4.6.1 Upplaggning

Med hjilp av vattenkikare har yttdckningen av FPOM (Findetritus; organiska
partiklar som dr sa nedbrutna att de inte gar att visuellt typbestimma) och
CPOM (grovdetritus; identifierbara organiska partiklar frén barr och 16v upp
till grenar) skattats. Samma metodik anvéndes for att kartera florautveckling-
en (avsnitt 4.7). Pa resp lokal gjordes 30 prov och yttdckningen av FPOM och
CPOM beddmdes inom den yta som representeras av vattenkikarens bottenyta
(706 cm?). Ved i Vatten (LWD) karterades genom att rikna antalet objekt
med hjilp av vattenkikare.

4.6.2. Detritus

Karteringens av detritus yttdckning genomfordes pa elfiskelokalerna, vilka
generellt dr erosionsbottnar med strdmmande vatten. P4 dessa bottnar kom-
mer inte finare detritus att kvarligga ldnge utan kommer successivt att foras
nedstroms. Resultaten far tolkas med detta i dtanke.

Nar bred skyddsrida tillampats forelag ingen generell fordndring av yttack-
ningen av detritus (fin- resp grov-) pa hygges- eller nedstromslokalerna rela-
tivt uppstroms referens. Ej heller vid smal skyddsridé (5 m intakt eller frag-
menterad) forelag nagra generella statistiskt sékerstéllda skillnader. Dock kan
konstateras att i den senare gruppen forekom ett antal enskilda vattendrag dér
man genomfort avverkningen pa ett saddant sitt att en betydande 6kning skett
av grovdetritus pa hygges- och nedstromslokalen jaimfort med referensloka-
len. 1 Ostra Bjurbicken, dir 5 m fragmenterad skyddsrida tillimpades och
skyddsridan var mycket ringa, 6kade mingden kvistar och grenar betydligt
avverkningséret, men detta material transporterades dérpa undan och forhal-
landena normaliserades snabbt (Figur 28). I Rotjarnsbacken, 5 m intakt
skyddsrida, dkade méngden grovdetritus hyggesaret och okade ytterligare
pafdljande &r (Figur 29). Aven detta material tycks dérefter att ha transporte-
rats nedstroms.
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Figur 28. Yttdckningen av grovdetritus pa hygges- och referenslokalerna jamfort med
uppstroms referens (=100) i Ostra Bjurbdcken.
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Figur 29. Yttickningen av grovdetritus pa hygges- och referenslokalerna jamfort med
uppstroms referens (=100) i Rotjdrnsbdcken.

I Ostra Bjurbiicken och Holmsjobécken (bdda med fragmenterad 5 m skydds-
ridd) foreldg ocksd en betydande 6kning av findetritus hyggeséret. I Ostra
Bjurbédcken var detta organiska finmaterial borta paféljande ar (Figur 30),
medan Holmsjobécken bara undersokts dret fore resp hyggesaret.
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Figur 30. Yttickningen av findetritus pa hygges- och referenslokalerna jamfort med
uppstroms referens (=100) i Ostra Bjurbdcken.

Tillforsel av organiskt material fran hygget var sjdlvfallet storre ju mindre
skyddsridan varit. Uppenbart var att genomforandet av avverkningen spelar
stor roll for tillforsel av organiskt material. Dar man varit forsiktig hade na-
gon forhojd tillforsel ej skett. I och med att de undersokta lokalerna var ero-
sionsbottnar har det organiska materialet snabbt transporterats vidare ned-
stroms och troligen avsatts i lugnare vattenavsnitt. Huruvida detta har nagon
pavisbar effekt pa ekosystemet har inte undersokts i denna studie.

Sammanfattning

Maingden detritus (fin- och grov-) dkade generellt inte i biackarna efter av-
verkning. I enstaka fall, frimst ddr man tillimpat fragmenterad skyddsrida,
fanns dock ett patagligt paslag av detritus. Effekten avklingade snabbt i och
med att materialet transporterades nedstroms.

4.6.3 Ved i vatten (LWD)

Karteringens av ved i vatten’s yttickning genomfordes 1997 resp 1999 pa
elfiskelokalerna genom att hela ytan avsdktes med vattenkikare. Ju grovre och
ojamnare bottensubstrat samt ju ldngre det var till uppstroms sjo desto mer
ved i vatten fanns det generellt. I genomsnitt forekom 7.0 m* ved i vatten/100
m” bickbotten ar 1997 och 3.8 /100 m” bickbotten &r 1999. Detta bestod till
50% av diametern 10-20 cm, 26% av diametern 20-30 c¢cm, 15% av diametern
30-40 cm och 9% av diametern >40 cm. Generellt var yttdckningen av ved i
vatten relativt hog, t ex jamfort med forstudien (avsnitt 3.3.3), troligen pa
grund av att backarna som valts ut 14g i avverkningsmogen skog.

Det var noterbart att hyggeslokalerna generellt hade relativt lite ved i vatten,
medan nedstromslokalerna ar 1997 hade mycket ved i vatten, speciellt da av
de finare fraktionerna (Figur 31, 32). Detta var frimst hyggesrester (grenar),
men dven en del stammar vid smal skyddsrida.
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Figur 31a. Yttickningen av ved i vatten (m°) per 100 m’ bickbotten under1997 pa
lokaler med smal eller fragmenterad skyddsrida (0-5 m).
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Figur 31b. Yttickningen av ved i vatten (m*) per 100 m* béickbotten under1999 pd
lokaler med smal eller fragmenterad skyddsrida (0-5 m). Klassning av diameter enligt
figur 31a.

Resultatet indikerar en successiv utarmning av ved i vatten vid hygget och
nedstroms efter den initiala 6kningen pé grund av hyggesrester. Att det fanns
en paverkan av hyggesrester dven vid bred skyddsrida (Figur 32) berodde
framfor allt pa ravinerna ned mot Véstra Dalkarlsén, dir transporten ned till
an varit stor. Eljest foreldg inga signifikanta skillnader mellan de olika
skyddsridaerna. Ej heller foreldg nagon skillnad i detta lilla material beroende
péa dominerande trddslag (tall eller gran) utmed backarna.
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Figur 32a. Yttickningen av ved i vaiten (m®) per 100 m’ béiickbotten under 1997 pd
lokaler med bred skyddsrida (20 m).
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Figur 32b. Yttickningen av ved i vatten (m?) per 100 m’ béickbotten under 1999 pd
lokaler med bred skyddsrida (20 m).

Sammanfattning

Sommaren efter avverkning foreladg hyggesrester i backarna, dven i nagot fall
med bred skyddsrida beroende pé att avverkningen skett i en ravin. Tva ar
efter avverkning hade méingden ved i vatten minskat genomgaende relativt
uppstroms referenslokaler. Denna minskning var férvintad i och med att ved i
vatten kan komma fran upp till 30-50 m fran vattendraget.

43



FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:6 Skyddsrldéer Langs Vattendrag, SILVA

Figur 33. ed i och onfb'r vatten i Rbsmyrbiicken
4.7 Vattenvegetation

4.7.1 Generella samband

All vattenvegetations yttdckning bedémdes rakt uppifran med hjilp av vatten-
kikare. 30 prov togs per lokal. Generellt var beskuggning fran omgivande trad
och buskar, dominerande bottensubstrats grovlek (fran finsediment, sand,
grus, sten till block) samt backens altitud viktiga forklarande variabler till
forekommande arter av vegetation och deras yttickning (Tabell 7). Mossor
gynnades av tillgdngen till stora stenar eller block som substrat. For lever-
mossor var skuggiga lagen béttre 4dn solbelysta. Alger &r en heterogen grupp.
Grona tradalger (ex Cladophora) var rikligare 1 hogt beldgna bickar och i
backar med storre avrinningsomraden. En viktig faktor var ocksa att be-
skuggningen av bécken skulle vara liten. Hogre véxter gynnades i obeskugga-
de lagen med mycket mjukbotten. Speciellt gynnsamt var det i bredare vat-
tendrag, som ju blir mer solbelysta &n smalare vatten. Lag beskuggning var
signifikant viktigt for arter som Myriophyllum spp (hérslinga), histsvans och
friken.

Tabell 7. Multipel linjiir regression av omgivningsvariabler mot yttickning (%) av
vegetation i vattendragen. Signifikant ingdende variabler med tecken i resp modell
samt determinationskoefficient (%). Samtliga samband signifikanta (p<0,05).

Mossor +Substratstorlek, -Avst upp till sj6, -Andel sjo 29%
Fontinalis-mossa  +Substratstorlek 16%
Levermossor +Maxdjup,+Andel sj6,+Skugga, +Substratstorlek 21%
Alger +Altitud, +Bredd 29%
Grona tradalger +Altitud, +Avromr, -Skugga 17%
Pévéxtalger +Altitud, +Bredd 12%
Héogre vixter +Bredd, +Andel mjukbotten, -Skugga 28%
Nate +Andel mjukbotten, +Bredd 29%
Myriophyllum spp  +Bredd, -Skugga, -Substratstorlek 26%
Hastsvans -Skugga 4%

Friaken +Andel mjukbotten, +Substratstorlek, -Skugga 9%

Bladvass +Bredd 7%
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Sammantaget innebédr sambanden ovan att hdgre véxter och grona tradalger
borde gynnas i de fall hyggena minskar beskuggningen av béackarna. Samti-
digt borde levermossor d& minska.

4.7.2 Effekter av hyggen

Som framgétt av avsnittet ovan kommer foréndringar i beskuggning att be-
stimma en stor del av vegetationsutvecklingen. I fyra av vattendragen forédnd-
rades beskuggningen radikalt ned till 0-10%, medan fyra andra béckar hade
en reduktion ned till 20-50% (Tabell 8). Sex backar hade i stort sett ofordnd-
rade beskuggningsforhallanden pa hyggeslokalen.

Tabell 8. Undersékta vattendrags hyggeslokal med avverkningstyp och faktiskt for-
dndring av vattendragets beskuggning. Beskuggningen frdn trdd och buskar skattas i
5%-klasser och bedéms mitt pd dagen sommartid.

Vattendrag Avverkningstyp Beskuggningsforandring
(fore-efter)
Vistra Dalkarlsén Bred INGEN 70% >70%
Rosmyrbéicken Bred INGEN 70% >70%
Javanbicken Smal INGEN 70% >70%
Gammelgérdsbéicken Bred INGEN 60% >60%
Grabboksjobacken Bred INGEN 60% >60%
Vallsbicken Smal INGEN 60% >60%
Holmsjobicken Fragmenterad STOR 80% >50%
Gulan Smal STOR 80% >30%
Gillarbdacken Smal STOR 65% >20%
Rotjarnsbiacken Smal STOR 55% 220%
Bergvattensjobicken Fragmenterad MKT STOR 70% —>10%
Svartbiacken Fragmenterad MKT STOR 70% —>10%
Morttjarnsbacken Fragmenterad MKT STOR 75% 5%
Ostra Bjurbicken Fragmenterad MKT STOR 45% —=>0%

Grona tradalger

I de sex vattendrag dér beskuggningen inte fordndrades (Tabell 8) forelag
inga skillnader genom &ren mellan referens-, hygges- och nedstromslokaler. I
gruppen med mattliga fordndringar foreldg en svag, men ej signifikant, ten-
dens att grona tradalger 6kade successivt pa hyggeslokalerna. En signifikant
Okning av grona tradalgers yttdckning foreldg 1 de fyra vattendrag som hade
fatt radikalt reducerad beskuggning (Figur 34). Intressant var att notera att
dven pa nedstromslokalen hade grona tradalger okat. Eftersom beskuggnings-
forhallandena var ofordndrade pa nedstromslokalerna, indikerar resultatet att
okningen av algerna var en effekt av bade dkad solinstralning (hyggeslokaler)
och 6kad kvavetillgdng (hygges- och nedstromslokaler).
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Figur 34. Yttickning av grona tradalger i fyra vattendrag med mycket stor minskning
av beskuggningen pa hyggeslokalen (Tabell 7).

Hogre vegetation

Hogre vegetation (kérlvédxter) saknades ndstan helt i flertalet vattendrag.
Bland de atta vattendrag som hade fatt minskad beskuggning (Tabell 8) sa
forekom hogre vixter i tre (Holmsjobicken, Gillarbicken samt Ostra Bjur-
backen). Noterbart var att hyggesaret (ar 0) sd var yttdckningen i stort sett
oforindrad (Figur 35). Ar 1 (dvs ett och ett halvt ir efter avverkning) hade
yttickningen av hogre vixter okat pa hyggeslokalen. Ar 2 Aterstar endast tva
vattendrag (Holmsjobacken avverkades ett ar senare &dn Gvriga) varfor resul-
tatet detta ar inte ar jamforbart. Hogre véxter tycks saledes inte svara lika
snabbt som de annuella gronalgerna pa fordndringar i ljusklimat. Fortsatta
studier for att se langtidseffekterna vore intressanta.
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Figur 35. Hogre vegetations yttickning (%) i tre vattendrag, vilka erhdllit reducerad
beskuggning pa hyggeslokalen efter avverkning. Obs att 2 dr efter avverkning dter-
stdr bara tvd vattendrag (se texten).
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Fontinalis-mossa

Fontinalis dr beroende av ett fast bottensubstrat av sten eller helst block.
Bland de atta vattendrag som hade erhéllit kraftigt reducerad beskuggning
forekom Fontinalis 1 bottentdckning &ver 1% i tre vattendrag (Géllarbédcken,
Bergvattensjobiacken och Svartbiacken). Trots det ringa antalet backar kan en
tendens skdnjas till minskad yttickning av Fontinalis pa hyggeslokalerna efter
avverkning (Figur 36). Dessa fordndringar var dock inte signifikanta. For
enskilda béckar var ddremot samma fordndringar signifikanta i Svartbdcken
(yttdckning fran 71% fore avverkning ned till 21% de tre &ren efter avverk-
ning) och Bergvattensjobédcken (21% ned till 8%).

&0

40 o

PLATS

20 «
[ ] Uppstréms (ref)

@ o

Fontinalis (%)

- . i, . " ; " Modatréms
| [t} 1

Ar tare / efter avverkning
Figur 36. Fontinalis spp yttickning (%) i tre vattendrag, vilka erhallit reducerad
beskuggning pa hyggeslokalen efter avverkning.

For levermossor, pavixtalger eller 6vriga mossor (icke artbestimda bladmos-
sor) noterades inga generella fordndringar relaterade till avverkningarna.

Sammanfattning

Det dkade ljusinsléppet pa hyggeslokalerna gynnade grona tradalger och hogre
vegetation, medan Fontinalis-mossa missgynnades. Kanske kan en 6kad kvéve-
uttransport ha gynnat grona tradalger dé dven lokalerna nedstroms hyggena fick
storre yttdckning av grona tradalger. Kvéve har dock inte métts inom projektet.
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Figur 37. Kraftig utveckling av fintradiga grénalger i strandkanten nedstréms hyg-
get. Orsaken torde vara utstromning av kvive och dkad solinstrdlning.

4 .8 Bottenfauna

4.8.1 Allmant om vattendragens bottenfauna

Totalt insamlades 195 taxa fordelade pa 92 829 individer inom SILVA-
projektet. Antalet funna taxa varierade mellan 13 och 60 med ett medeltal om
36 £10 (SD) per lokal och undersékningstillfalle och dito for antalet individer
var 38 till 4408 med ett medeltal om 7031£637. Medeltalet taxa i andra svens-
ka vattendrag dr 47+14 taxa per lokal och 2012+1757 individer per lokal.
SILVA-vattendragen var séledes art- och individfattigare an flertalet andra
svenska vattendrag, vilket dock huvudsakligen forklaras av SILVA-
vattendragens betydligt mindre avrinningsomraden. En kompletterande tink-
bar anledning till det laga art- och individantalet 4r att faunan i backarna kan
ha skadats pa grund av infrysning under den hérda vintern ar 1995/1996 och
att faunan inte hunnit aterhdmta sig. Det kan ta mer 4n 10 ar efter en skada till
dess att nya arter koloniserat ett vattendrag (Bergquist et al. 1992).

Fjadermyggorna Tanytarsini, Orthocladiinae, Tanypodinae, Chironomini,
Diamesinae, Prodiamesinae, Chironomus sp., Stenochironomus sp. och obe-
stimda Chironomidae dominerade i bottenfaunan och svarade tillsammans for
45% av det totala antalet individer. Exakt vilken funktionell grupp de olika
arterna inom ndmnda djurgrupper tillhor &r i flertalet fall inte nog vél utrett,
hela 42% av alla individer som samlats in inom SILVA har darfor inte kunnat
placeras in i ndgon specifik funktionell grupp (dvs fragmenterare, filtrerare,
rovdjur osv). Fjaddermyggor patrdffades vid samtliga lokaler vid alla under-
sokningstillféllen. Svidknott (Ceratopogonidae) svarade for ca 2% och knott-
larver (Simuliidae) for ca 3%. Andra karaktdrstaxa som svarade for mer dn
1% av det totala antalet individer var dagsldndorna Leptophlebia marginata,
Baetis rhodani och Nigrobaetis niger, backsldndorna Leuctra hippopus, L.
nigra, Nemoura avicularis, Amphinemura borealis, Proto-nemura meyeri,
Taeniopteryx nebulosa och nattslaindorna Polycentropus flavomaculatus,
Neureclipsis bimaculata, Limnephilidae, Sericostoma personatum samt
backbaggen Elmis aenea. Endast 20 av 195 patriffade taxa hade en fore-
komstfrekvens dverstigande 1%.
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Dominerande funktionell grupp bland de taxa/arter som kunde placeras in i en
funktionell grupp var sonderdelare (mest backsldndor) med 26+7% andel {6ljt
av skrapare (mest dagslandor) 17+6% andel. Andelen av 6vriga klassificerade
funktionella grupper understeg 4%.

En eller flera renvattenkrévande arter patriaffades i samtliga vattendrag. Van-
liga renvattenkridvande arter i det samlade materialet var t ex dagslandan
Ephemerella aurivillii, biackslandorna Taeniopteryx nebulosa och Diura
nanseni, nattslindorna Lepidostoma hirtum, Rhyacophila nubila och Silo
pallipes samt backbaggen Limnius volckmari. Med renvattenkrdvande arter
avses sddana som normalt &r sd kénsliga for syrgasbrist att de inte klarar av att
leva i kraftigt néringsbelastade vatten. Fororeningspaverkan beddémdes savil
innan som efter avverkning som - Ingen eller obetydlig - i samtliga vatten-
drag.

Forsurningskénsliga arter/taxa patrdffades vid ett eller flera tillfdllen i alla
vattendrag utom Holmsjobacken (Tabell 9). Forsurningspaverkan bedémdes
som - Ingen eller obetydlig - i 10 av de 17 bickarna, som - Betydlig - i 5
backar och som - Stark eller mycket stark - i 2 backar. Forsurningskéinsliga
arter som patriffades var bl a sndckorna Radix ovata, Bathyomphalus con-
tortus och Gyraulus acronicus, dagslindorna Centroptilum luteolum, Hepta-
genia dalecarlica, Ephemera danica och Alainites muticus, backslindan
Dinocras cephalotes samt nattsldndan Philopotamus montanus. Dagslindan
Baetis rhodani, som antas vara en av de mest kinsliga organismerna for for-
surningsrelaterade aluminiumutféllningar, var allmén i de flesta av béckarna.
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Tabell 9. Férsurningspaverkan i SILVA-vattendragen. Under kolumn nl anges det
totala antalet prov som tagits i vattendraget, under n2 anges antalet prov som inte
innehallit en forsurningskdnslig art. Med forsurningskdnslig art avses arter som

normalt slds ut om pH understiger 5.5 (Degerman et al. 1994).

nl |Namn n2 |Forsurningspaverkan  [nl |Namn n2 |Forsurningspéaverkan
3 |Béackmyrbdcken 2 |Betydlig 9 |Ostra Bjurbicken [0 |Ingen eller obetydlig
9 |Bergvattensjobicken [0 |Ingen eller obetydlig 9 |Rosmyrbicken 2 |Ingen eller obetydlig
9 |Gillarbacken 2 |Ingen eller obetydlig 9 |Rotjarnsbiacken [0 |Ingen eller obetydlig
9 |Gammelgardsbicken [0 |Ingen eller obetydlig 6 |Skalbiacken 0 |Ingen eller obetydlig
9 |Grabboksjdbécken 3 [Betydlig 3 |Sor-Giéllarbacken |1 |Ingen eller obetydlig
9 |Gulan 1 |Ingen eller obetydlig 9 |Svartbiacken 8 [Stark eller mycket stark
3 |Holmsjobdcken 3 |Stark eller mycket stark (9 |Vallsbacken 0 |Ingen eller obetydlig
9 |Javanbicken 3 |Betydlig 9 |Vistra Dalkarlsan |3 |Betydlig

9 |Morttjarnsbiacken 3 |Betydlig

Rodlistade nattslédndsarter patriaffades vid de lokaler och provtagnings-

tillfdllen som anges i Tabell 10.

Tabell 10. Rédlistade nattslindsarter som patridffades i SILVA-lokalerna. Under

kolumn n anges antalet individer av arten. Samtliga arter hor till hotkategori 4 som

anger att arten bedémts vara hdnsynskrdvande (Gdrdenfors et al. 1993).

Vattendrag Lage Provtagningsdatum  [Rodlistad art n

Vistra Dalkarlsan Nedstroms hygge 1997-10-23 Hydropsyche saxonica 1

Ostra Bjurbicken Uppstroms hygge 1999-10-07 Hydropsyche saxonica 8

Ostra Bjurbicken Vid hygge 1996-10-07 Hydropsyche saxonica 23

Ostra Bjurbicken Vid hygge 1997-10-20 Hydropsyche saxonica 6

Ostra Bjurbicken Vid hygge 1999-10-07 Hydropsyche saxonica 7

Ostra Bjurbicken Vid hygge 1999-10-07 Beraeodes minutus 3

Ostra Bjurbicken Nedstroms hygge 1997-10-20 Semblis atrata 1

Ostra Bjurbicken Nedstroms hygge 1999-10-07 Hydropsyche saxonica 4
Vallsbéacken Uppstroms hygge 1997-11-04 Hydropsyche saxonica 2
Vallsbiacken Vid hygge 1997-11-04 Hydropsyche saxonica 38
Vallsbéacken Vid hygge 1999-10-03 Hydropsyche saxonica 7
Vallsbacken Nedstroms hygge 1996-10-16 Hydropsyche saxonica 34
Vallsbéacken Nedstroms hygge 1997-11-04 Hydropsyche saxonica 96
Vallsbiacken Nedstroms hygge 1999-10-03 Hydropsyche saxonica 3
Bergvattensjobiacken Uppstroms hygge 1996-10-06 Hydropsyche saxonica 1
Bergvattensjobacken Uppstroms hygge 1999-10-05 Hydropsyche saxonica 12
Bergvattensjobiacken Vid hygge 1996-10-06 Hydropsyche saxonica 2
Bergvattensjobiacken  |Vid hygge 1999-10-05 Hydropsyche saxonica 2
Bergvattensjobéacken Nedstroms hygge 1999-10-05 Hydropsyche saxonica 7

Figurerna (38-40) som f6ljer visar olika typer av indikatorarter som patréaffats

i vattendragen.
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Figur 38. Forsurningskdnsliga arter som pd-
trdffades i SILVA-vattendragen. A och B visar

E dagslindorna Ephemera danica och Centropti-
lum luteolum, C dr bdcksldndan Dinocras
cephalotes, D dr nattslindan Philopotamus
montanus och E dr sndckan Radix ovata. Arter-
na i figuren tillhér de indikatorarter som anger
att pH inte torde ha understigit 5.5.

Figur 39. Féroreningskdnsliga arter som
patrdffades i SILVA-vattendragen. A visar
larven av skalbaggen Elmis aenea, B dr dag-
sldndan Ephemerella aurivillii, C dr bdcksldn-
dan Diura nanseni och D och E dr nattslin-
dorna Lepidostoma hirtum och Rhyacophila
nubila. Arterna i figuren tillhérde indikator-
arter som indikerar att syrgashalten inte un-
derstigit den normala for rena skogsvatten-
drag.
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Figur 40. Rodlistade nattslindor som pdtriffades i SILVA-vattendragen. A visar en
art som dr snarlik Hydropsyche saxonica, B visar Beraeodes minutus och C visar en
art som dr snarlik Semblis atrata. Samtliga arter hor till hotkategori 4 som anger att
arterna bedoms vara héinsynskrivande (Girdenfors et al. 1993). Arterna i figuren
tillhor de arter som man fastslagit krdver extra hdnsyn vid verksamheter kring vatt-
nen. Med extra héinsyns avses bl. a. att man skall undvika verksamheter som fordnd-
rar kemi- och fysikaliska forhallanden i och i ndra anslutning till vattnet.

e .a!_'."mﬂ. :

Figur 41. Dagsléindelarv av sliktet Baetis (foto Pér-Erik Lingdell).
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4.8.2 Effekter pa bottenfauna av de olika skydds-
zonstyperna

Effekter pa antal taxa

Antalet taxa i ett vattendrag varierar naturligen med en faktor pa £30% och
de smé fordndringarna i SILVA-bdckarna f6ll helt inom den naturliga varia-
tionen (se t ex Lingdell & Engblom 1996). Av figur 42 framgér att antalet
taxa genomgaende var som lagst &r 1996, som hogst 1997 och att det ar 1999
minskat for att dter ndrma sig 1996 ars virden.
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Figur 42. Fordndringar i medelantal taxa vid olika utforanden av skyddszonen.
Ar 1996 utgor oavverkat referensdr.
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Effekter pa antal individer

Antalet individer kan variera med en 10 000-potens mellan skilda datum vid
en och samma lokal (se t ex Ulfstrand 1968). De fordandringar som noterats i
SILVA-béackarna lag genomgéaende inom den naturliga variationen (Figur 43).
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Figur 43. Fordndringar i medelanta individer vid olika utforanden av skyddszonen.
Ar 1996 utgor oavverkat referensir.
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Effekter pa POEPT-index

POEPT-index varierar naturligen med ett indexvéirde om +20 POEPT och alla
fordndringar inom SILVA-béckarna ldg vil inom ramarna for den naturliga
variationen (personliga observationer av Eva Engblom i vistmanldndska
skogsbickar). De smé fordndringarna i POEPT-index (Figur 44) innebér att
man inte skall forvinta sig stora fordndringar i 6vriga biologiska index som
analyserats med avseende pa SILVA-bédckarna (t ex funktionella grupper) och
sadana forandringar noterades heller inte varfor de ej redovisas.
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Figur 44. Fordndringar i medel POEPT-index vid olika utforanden av skyddszonen.
Ar 1996 utgor oavverkat referensdr.

55



FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:6 Skyddsrldéer Langs Vattendrag, SILVA

4.8.3 Diskussion

De foréndringar i bottenfauna som registrerats inom SILV A-projektet 1ag helt
inom den naturliga variationen vilket inledningsvis upplevdes som &verras-
kande. Vid ndrmare eftertanke hade det dock varit &n mer 6verraskande om
nagra storre fordndringar verkligen hade registrerats. SILVA-bdckarna har
genomgdende sma avverkningar (max 4.7% av avrinningsomradets yta).
Béckarna har tdmligen sma avrinningsomraden dér arealerna uppstroms de
nyupptagna hyggena bestar av gammal skog med av skogsbruk relativt ostor-
da béackfaror. Merparten av bottenfaunasamhéllets medlemmar har en koloni-
sationscykel som innebdr att larverna driver nedstroms i vattendragen varefter
de vuxna insekterna flyger uppstroms for dggliggning. Forluster pd grund av
nedstromsdrift av larver kompenseras pé s sitt av vinster som gors pa grund
av uppstromsflykt av vuxna djur. Niar det finns ostord skog uppstroms en
miljostorning i ett vattendrag kommer den storda arealen i ett vattendrag att
kontinuerligt fyllas pa av larver som drivit med vattnet fran den ostorda area-
len. Larver som normalt krdver utrymmen under stenar t ex kommer att finnas
som tillfalliga gister inom omraden dir bottnarna sedimenterat igen, larver
som normalt krdver skuggade kyliga arealer kommer tillfélligt att uppehélla
sig inom den storda ytan d&ven om denna dr varmare och mer solexponerad an
fore hyggesverksamhet.

For att en stord yta inom ett vattendrag inte skall koloniseras av drivande
larver kravs att ytorna i vattendragets uppstromsomraden stors pé ett sddant
sétt att larverna minskar kraftigt i antal, eller inte alls kan 6verleva dar, vilket
reducerar eller omintetgdr kolonisationscykeln. Detta kan ses som ett exempel
pa de negativa kumulativa effekter som kan uppsté nér flera sma hyggen laggs
utmed vattendraget (se avsnitt 2). Alternativet dr att den storda ytan &r ldngre
an de avstand som vuxna uppstromsflygande insekter tillryggaldgger. Med de
smé hyggen det varit fraga om i vart forsok har denna effekt inte forelegat. De
skillnader som Westman (1998) observerade i driftfauna mellan uppstroms
referens och hygge (avsnitt 3.4) forelag i vattendrag med betydligt mer om-
fattande hyggen an i SILVA.

Slutligen bor det papekas att forandringar méjligen kan ske med tiden som en
effekt av fortsatta fordndringar av sedimentation, temperatur och vegetation.

Sammanfattning

Inga forandringar av bottenfaunan noterades som kunde hénforas till
avverkningarna. Det ir troligt att drift av bottenfauna frén orérda omraden
uppstroms hyggena lett till att bottnarna vid hyggeslokalerna kontinuerligt
fyllts pa av arter som egentligen &r kénsliga for vattengrumling, sedimen-
tation och dndrade temperaturforhéllanden. Namnda nedstromsdrift har
maskerat eventuell paverkan orsakade av hyggena.

Noterbart var att trots att vi sokt att eliminera vattendrag med forsur-
ningspaverkan forekom indikationer pa paverkan i sju vattendrag.
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4.9 Flodparlmussla

4.9.1 Undersokta populationer

Flodpérlmusslor forekom i tre vattendrag, Rotjarnsbacken i Gévleborgs lén,
Gammelgérdsbiacken i Vésternorrlands 1dn och Skalbdcken i Jamtlands ldn.
Bestandet i Gammelgéardsbacken var dock sd svagt att ndgra undersdkningar
av flodpérlmusselpopulationen ej foretogs. Rotjarnsbacken forundersoktes
1996, avverkning skedde vérvintern 1997 och uppf6ljning av musselbestandet
skedde hostarna 1997-99. En 5 m intakt skyddsridd 1dmnades utmed backen.
Skalbdcken forundersoktes 1997, avverkning skedde varvintern 1998 och
uppféljning skedde hostarna 1998-99. Utmed hygget finns en 20 m bred
skyddsrida.

Metodiken finns beskriven i avsnitt 4.3. I princip kan man séga att rikning av
musslor skedde genom att studera botten med vattenkikare. Bickarnas popu-
lationer liknade varandra, med mycket svag foryngring (inga musslor under
50 mm, vilket motsvarar en alder av ca 5-15 ar) och en majoritet av musslor
med en ldngd runt 90 mm (Figur 45 och 46).

=0

Figur 45. Langdfordelning for flodpdrimusslor i R6-
tidrnsbdcken 1996-99.

Langd i mm:
Medel 90 Min 66 Max 111

Tathet per m*
Uppstroms 1,4

Hygge 1,0
Nedstroms 1,4

slor

Antal mus:

- 118
B0-55 8085 100-105 120125

Langd {men)

Figur 46. Langdfordelning for flodpdrimussior i Skal-
béicken 1997-99.

Langd i mm:
Medel 88 Min 50 Max 125

Tithet per m*:
Uppstroms 12,5

Hygge 4,2
Nedstroms 0,004

Antal mussior

Medeltitheten av musslor var 1,0-1,4 per m” pa de olika lokalerna i Rotjarns-
backen. I Skalbéacken var bestandet rikligt pé referenslokalen och minskade
sedan i tathet nedstroms (Figur 37 och 38). I bicken saknades flodparlmusslor
pa lamplig lokal nedstroms hygget (en mussla patrédffades). Man kan jimfora
tédtheten med de medelvérden Eriksson m fl (1998) fann for 53 musselbestand
spridda 6ver hela Sverige. I de bestdnden var medellingden 87 mm och me-
deltitheten 4,5 musslor per m’. En tredjedel, 18 av de 53 bestdnden, saknade
rekrytering (musslor under 50 mm).
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4.9.2 Paverkan av avverkning

Titheten av flodpirlmusslor per m* fordndrades ej signifikant pa hyggespa-
verkade lokaler i Rotjarnsbacken. Det fanns en svag tendens till en 6kad tét-
het av musslor frén 1996 till 1999 pa alla lokaler, dvs &ven uppstroms (Figur
47). Detta var en artefakt orsakad av provtagningsdatum /vattentemperatur
(svérigheten for provtagaren att arbeta i nollgradigt vatten). Provtagningarna
genomfordes aren 1996-99 i november, oktober, juni resp augusti. Liksom sa
ofta vid biologisk provtagning patriaffades fler individer ju hogre vattentem-
peraturen var. Skillnaden mellan &ren var dock ej signifikant. I och med upp-
laggningen av foreliggande studie, med uppstroms referens, hade dock denna
artefakt ingen betydelse for utvarderingen.
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Figur 47. Tdthet av musslor i Rétjdrnsbécken fore och efter avverkning.

Aven i Skalbicken foljde titheten pa uppstroms referens- och hyggeslokalen
varandra och nagra signifikanta skillnader forelag ej (Figur 48). Variationerna
torde dven hir vara avhidngiga provtagningsdatum. Ser man till
langdfordelningen foreldg inga signifikanta skillnader i lingdfoérdelning mel-
lan aren i Rotjarns- eller Skalbdcken. Andelen musslor av olika storlek var
konstant péa samtliga lokaler.
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o1& | Diour 48. Téthet av
musslor i Skalbdcken
fore och efter avverkning.
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P& respektive lokal i backarna mérktes ett slumpméssigt urval av musslor (ca
30-100% av populationen pa resp lokal) det forsta undersdkningséret. Mérk-
ningen gjordes som rispor i skalet med en fin fil. Méarkningen skedde grupp-
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vis s& att musslorna kunde sérskiljas mellan uppstroms-, hygges- resp ned-
strtomslokalen. Péfoljande ar aterfingades i genomsnitt 80-90% av dessa
musslor pa den lokal ddr de mérkts. Inga forédndringar noterades mellan de
olika lokalerna, dvs nagra omflyttningar av musslor utéver normal aktivitet
foreldg ej.

Sammanfattningsvis har ingen péverkan av hyggesaktiviteterna noterats pa
lokalerna. Detta bor jaimforas med resultatet av sedimentationsforsoken som
inte visade pd ndgon signifikant forhdjning av sedimentationen i dessa tva
vattendrag med flodparlmusslor (avsnitt 4.5.2). Med andra ord har projektet
inte belyst effekten av ’déligt genomforda avverkningar’ med 6kad erosion.
Okad sedimentation pa grund av hyggesaktiviteter torde kunna orsaka pro-
blem for de minsta musslorna, i och med att de ligger nedgriavda i det 6versta
bottenlagret. Upprepade avverkningar med erosion av finpartikulédrt material
skulle ddrmed kunna sld ut foryngringen hos flodparlmussel- och 6ringbe-
stdnd (Eriksson m fl 1998).

Sammanfattning

Ingen péaverkan pé flodpéarlmusselbestanden av hyggena, 5 m intakt resp 20
m skyddsridé, noterades i de tvd undersokta vattendragen. I de tva under-
sokta vattendragen noterades dock ej forhdjd sedimentation efter hygget,
vilket eljest skulle ha kunnat skapa problem for smé musslor. Med tanke pa
dessa djurs langa livslangd var uppfoljningen i kortaste laget.

Figur 49. Skalbdicken uppstroms hygget
(foto Johan Térnblom).

4.10 Fisk

4.10.1 Forekommande arter

Fiskfaunan i vattendragen undersoktes med elfiske (se avsnitt 4.3.10) vid ett
tillfalle under augusti-oktober varje ar. Genom noggranna undersdkningar kan
man berdkna méngden av olika arter per ytenhet. Nedan anges tdtheten som
antalet individer per 100 m* botten.

Totalt patriffades 12 olika fiskarter i bickarna. Oring forekom sjélvfallet i
alla backar (det var ju ett urvalskriteriet), medan rovfiskarna gidda (9 vatten-
drag) och lake (7 vattendrag) var andra vanliga arter. Stensimpa, bergsimpa,
elritsa, backnejondga, backroding, abborre, gers och mort forekom i en till
fem béckar. Ett fital harrar patriffades i Ostra Bjurbicken. I medeltal pétrif-
fades 2,3 fiskarter (min=1, max=7) per undersokt stricka, dvs i princip fore-
kom &ring och ytterligare nagon art. Fiskfaunan kan betecknas som typisk for
strommande partier i backar i den norra boreala barrskogsregionen.

Det forelag inga signifikanta fordndringar i artantalet mellan olika hygges-
typer eller mellan referenslokaler och paverkade lokaler for det samlade ma-
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terialet. Inte ens i enstaka backar forandrades antalet forekommande arter pa
nagot systematiskt sdtt med tiden eller relaterat till avverkningen.

4.10.2 Oring

Arsungar av 6ring, s k 0+ dérfor att de dnnu inte ir ett ar, 6kade efter avverk-
ning vid smala intakta eller smala fragmenterade skyddsridder, men minskade
tillfalligt pa lokaler med breda skyddsridder (Figur 50, Anova-GLM pa trans-
formerade data, p<0,001).

Aldre 6ring utgjordes vanligen av 1-5 4r gamla individer i bickarna. Dessa
behandlas hir sammantaget. En typiskt langdfordelning fran Vistra Dalkarl-
san visar de olika aldersklasserna (Figur 51).

00

&0

Antal dringar

Langad [mm)

Figur 51. Liangdfordelning for samtliga fangade (n=300) éringar i Vistra Dalkarl-
san 1996-99. De distinkta dldersgrupperna 0-5 dr syns. Storsta 6ringen var 320 mm.

Tatheten av dldre Oring tenderade att minska pa hyggeslokalerna successivt
efter avverkning (Figur 52). Variationen mellan backarna var dock sa stor att
nagra signifikanta skillnader ej foreldg. Vid en ndrmare analys visade det sig
att det var pa lokalerna med gédda som éldre 6ring minskat efter avverkning
(GLM, normerade data, p<0,05). P4 Gvriga lokaler var bestdndstdtheterna
”opéverkade”.
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Figur 52. Normerad tdthet av dldre oring (>0+) pd hyggeslokalerna (samtliga vat-
tendrag) jamfort med uppstroms referens (satt till 100%).

Storleken hos arsungarna var vél korrelerad till datum pa aret, avstand till
uppstroms sjo och andelen sjoar (%) i uppstroms avrinningsomrade (linjar
regression, r°’=0,48, p<0,001). Ju nirmare och ju storre sjdar desto bittre
vaxte oringungarna tack vare utdriftande fododmnen och ett bittre lokalkli-
mat. Déaremot fanns inga signifikanta effekter av de olika hyggestyperna pa
tillvaxten.

Niér det géller dldre oring (>0+) s& kan vi inte uttala oss om tillvixten efter-
som sadana analyser ej genomfordes. Daremot gér det att studera storleken
(och dérmed indirekt aldern) for att se om forekomsten av de stora individer-
na fordndrats. Det foreldg inga signifikanta skillnader, men en tydlig tendens
att oring storre d&n 180 mm minskade pa hyggeslokalerna nir man anvinde
fragmenterad smal skyddsridé. Effekten kvarstod samtliga uppfoljningsér.

4.10.3 Rovfiskar

Det &r ként att rovfiskarna lake och gédda paverkar forekomsten av dring i
sma skogsbéckar (se avsnitt 3.3). Medan lake finns i skrymslen i alla habitat
brukar storre gidda framst std i djupa lugnvatten och utgér darmed ett hot
mot storre oring. Dessa bada rovfiskar har olika krav pé vattentemperaturen,
lake foredrar kallt vatten medan gédda foredrar varmt vatten.
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Figur 53. Normerad tdthet av gddda (dvs relaterad till uppstroms referens) pa hyg-
ges- och nedstromslokaler fordelat pa smala (5 m intakt resp fragmenterad) och

breda skyddsridder.

Resultaten nedan hénfor sig till de nio backar som hyste
gidda. Forekomsten av gddda dkade signifikant hygges-
aret pad hyggeslokalen i backar med smal (intakt eller
fragmenterad) skyddsridé (Figur 53). Det var ingen signi-
fikant skillnad mellan hygges- och nedstromslokalen.
Péfoljande &r tenderade tatheten att vara ldgre, men den-
na snabba minskning kan till en del vara en artefakt orsa-
kad av samplingsproblem pa grund av hogvatten. Forand-
ringarna var signifikanta om hénsyn tas till andelen (%)
sj0 1 avrinningsomradet (kolonisationskéllor for gidda)
(Anova-GLM, p<0,001).

Lake forekom i sju bickar. Lake minskade p& hygges-
och nedstromslokalen relativt uppstroms referens efter
avverkning (Figur 54). Aven hir slar sampling-problemen
vid 1998 érs hogvatten (&r 1 efter avverkning) igenom i
materialet, men tendensen var tydlig och signifikant
(Anova-GLM, p<0,01). Det foreldg inte ndgon skillnad
mellan olika skyddsridaer.

4.10.4 Ovriga arter
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Figur 54. Normerad tdithet av lake (% av uppstroms
referens) avsatt mot dar efter datgdrd samt lokal. Samtli-
ga vattendrag med lake ingar.

Ovriga arter forekom i alltfor fo (fem eller firre) bickar for att eventuella
effekter av avverkning skulle sld igenom. Det forelag inte négra speciella
trender ens i enskilda backar. Backrodingbestdndet i Gulan (5 m intakt rida)
var t ex relativt konstant mellan aren och uppvisade genomgaende samma
skillnader mellan referens- och paverkanslokaler. De backar som hade simpor
uppvisade inte heller ndgra noterbara fordndringar av mangden simpor mellan

backar eller lokaler.
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Sammanfattning

Generellt var paverkan ringa pa fiskfaunan. Genom att paverkan var
ringa och antalet replikat var 4 forelag fi signifikant pavisade effekter.
Arsungar av 6ring 6kade efter avverkning nér skyddsridan var smal,
men hade ofordndrad tdthet vid bred skyddsridd. Tatheten av dldre
oring minskade successivt pad hyggeslokalerna i backar med gédda
jadmfort med uppstroms referens. Storre 6ring (>180 mm) tenderade att
minska framfor allt vid fragmenterad skyddsrida, eventuellt pa grund
av brist pd skuggade standplatser.

Gidda okade hyggeséret vid smal skyddsridd, men tétheten normalise-
rades pafoljande ar. Lake diremot minskade pa hygges- och ned-
stromslokalen efter avverkning, en effekt som kvarstod.

4.11 Sammanfattning av faltforsoket

4.11.1 Forsokets upplaggning

Trots att SILVA kostat runt 7 miljoner kronor bara i undersdkningsdelen,
sedan tillkommer fordyringar for skogsbolagen for att de fatt avverka enligt
véra 6nskemal, kan man konstatera att antalet ingdende objekt var for lagt for
att erhalla statistiskt signifikanta skillnader for vissa av de observerade for-
andringarna. Vid ett framtida fors6k med denna inriktning bor man rakna med
minst 7-10 replikat av varje atgérd. Trots det ndgot ringa antalet objekt pavi-
sades dock flera signifikanta fordndringar. Detta kan naturligtvis bero pé att
fordndringarna var sa stora och generella att de enkelt manifesterades i samt-
liga objekt. Till del torde ocksd experimentdesignen, med forstudiear och
uppstroms referens, vara orsaken till utfallet. I korthet: “Forsoksdesignen var
lamplig, men antalet replikat var nagot fa”.

Generellt skulle man kunna forvénta sig att avverkningarna i vara forsoksob-
jekt skulle ha varit exceptionellt forsiktiga och ddrmed inte representativa.
Var uppfattning ar dock att utforandet skilde betydligt mellan hyggen och i
flera fall var hénsynen till vattnen mindre &n vi rdknat med. Eftersom de en-
skilda forvaltningarna/reviren fick avverka helt med vanliga rutiner anser vi
att avverkningarna speglar ett realistiskt spann i hdnsyn inom géllande ramar.

4.11.2 Abiotiska forandringar vid hyggen

Projektet valde avsiktligt att inte studera fordndringar i vattentransport i och
med att detta belysts av ett flertal studier. Narmare studier av vattenkemi,
framfor allt d& narsalttransport, genomfordes ej heller pd grund av kostnads-
skél, samt forvéntad liten fordndring pé grund av de sma hyggena. For 6vriga
kvantifierade abiotiska parametrar foreldg ofta pavisade fordndringar vid
smala skyddsridder (5 m), medan breda skyddsridaer (20 m) generellt hade
opéverkade forhéllanden (Tabell 11).
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Tabell 11. Sammanstillning av observerade abiotiska fordndringar pa hygges- och

nedstromslokaler.
Parameter 20 m rida 5 mridé
Vattentemperatur ~ Varierande/liten dndring  Varierande/liten dndring
Sedimentdeposition Oforandrat Okning i vissa fall

(6kning vid ravin)
Detritus Of6randrad Okning, framst

vid 5 m fragmenterad rida

LWD Of6réandrat, men hyggesrester det forsta aret

Sedan viss utarmning av ved i vatten

Generellt foreldg inga signifikanta fordndringar i hyggeslokalerna med bred
skyddsrida (20 m). Man bor dock komma ihag att det finns en variation inom
materialet beroende pa naturforutsédttningar och hyggets genomforande. Det
forelag déarfor en svag tendens att sedimentationen Okade ndgot dven vid
enstaka hyggen med bred skyddsrida och en svag tendens att kldckningen av
oringyngel darvid forsdmrades. Skillnaderna var inte alltid signifikanta, men
antyder att enbart en 20 m skyddsrida inte medfor att vattendragen med auto-
matik blir opaverkade, speciellt inte om avverkning sker i raviner ned mot
vattendragen.

Faltobservationer inom projektet visade ocksa att vagoverfarter i ett antal fall
svarade for huvuddelen av sedimenttillforseln. Att korrekt utforma och anlédg-
ga skogsvéigar och vattendragsdverfarter kan troligen reducera sedimenttill-
forseln till vattendragen betydligt.

4.11.3 Biotiska forandringar

Utfallet for biologiska fordndringar foljde de abiotiska, ndmligen opéverkade
forhallanden vid bred skyddsrida och ofta péverkan vid smal skyddsrida (Ta-

bell 12).
Tabell 12. Sammanstillning av observerade biotiska fordndringar pd hygges- och
nedstromslokaler.
Parameter 20 m rida 5 mridéd
Vattenvegetation Oforiandrat  Okning av grona tradalger
och hogre vegetation.
Fontinalis minskade.
Bottenfauna Of6riandrat  Oforéndrat
Flodpérlmusslor Oftrandrat  Oforandrat
Fisk Ofdrandrat  Oring: fler arsungar,
farre storvéxta.
Géadda okade kortvarigt.
Lake minskade.
Kl4ckning av 6ringrom Oforandrat  Forsdmrad klackning.

Vi vill betona att studien var kort. Uppfoljning har endast skett under tre
somrar efter avverkning. Sedimentdepositionen visade inga tecken pé att
normaliseras under denna tid, speciellt som markberedning forekom i nagra
fall. Flodpérlmusslor och bottenfauna kan dérfor pa sikt storas av hygget,
markberedningen eller fel anlagda skogsvégar och dverfarter.

Bade forstudierna (avsnitt 3.2 och 3.4) samt detta faltforsok visade att de
storsta oringarna undviker hyggeslokalerna. Det fanns tendenser till att detta
var kopplat till den 6kning av gidda som forekom i vissa vattendrag. Troligen
bidrar dven forlust av skuggade standplatser. Arsungar av oring har svarat
olika i olika studier. Nér studierna omfattat enbart ldmpliga uppvaxtomraden
har mingden arsungar 6kat (detta faltforsok samt avsnitt 3.4), medan en stu-
die dér savil bra som daliga habitat inbegreps visade pd en generell minsk-
ning av arsungar efter skogsbruksaktiviteter (avsnitt 3.2). Det kan vara sé att
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pa lokaler som inte utgdr rena erosionsbottnar kan den 6kade sedimentdepo-
sitionen medfora hog dodlighet hos rom/yngel.

En allvarlig brist med studien ar att varaktigheten av observerade fordndring-
ar ej kunnat studeras.

5. Syntes och rekommendationer

5.1 Syntes

I de minsta vattendragen finns ofta vatten bara under en del av aret och fau-
nan domineras av ett fatal rorliga bottendjursformer, t ex bicksldndan Ne-
moura cinerea. Nar backarna blir sa stora att de héller vatten hela aret dkar
méngfalden av bottenfauna patagligt, bl a tillkommer flera mindre rorliga och
langlivade arter, t ex musslor och snickor samt méinga insekter som utgor
viktig foda for fagel och fisk. Nér béackens avrinningsomrade &r 10 hektar
brukar fisk endast forekomma i ett fall av tio. Okar béckens avrinningsomrade
till 100 hektar (1 km?) s& forekommer fisk i varannan back. Kommer man upp
i 1000 hektar (10 km?) s& hyser bickarna fisk till 90% och langlivade botten-
djur kan forekomma. I ytterligare négot storre backar forekommer den rod-
listade flodparlmusslan. Detta innebér dock inte att varsamheten i skogsbruket
skall 6ka ju storre backen dr. Flera exempel i vérldslitteraturen har visat att
just de ovre, smé kéllflodena, dir avrinningsbildningen sker, ar viktiga. Det
bor poédngteras att flera av de rodlistade bottendjuren forekommer bara i de
minsta killflodena. Ju ndrmare kallflodet, ju mindre vattenvolym, desto storre
effekter, speciellt pa avrinning, temperatur och vattenforing. Slutligen vill vi
papeka att det utforda faltforsoket koncentrerats till avrinningsomréden pa
780-3900 ha, med en sé ringa hyggesandel som 0,1-4,7 %. Skulle avverk-
ningar utforas hogre upp i vattensystemet skulle paverkan av lika stora hyg-
gesarealer procentuellt sett bli storre.

Resultaten fran SILVA, savil forstudier som faltforsoket, verifierar generellt
uppgifterna frén litteratursammanstéllningen (Kapitel 2). Skuggade skogs-
backar har en rikare fauna (Olsson 1995). Hyggen néra vattendrag gav vissa
storningar nér skyddsridan var 5 m. De storningar som uppstar avklingar med
tiden, men effekter kan kvarstd under lang tid. Detta visas i litteraturen (Ka-
pitel 2), antyds i avsnitt 3.4 och det dr troligen dirfor en s& grov analys som i
avsnitt 3.2 gav signifikant utfall. Glddjande ir att korrekt genomforda
avverkningar med limpliga skyddsridaer inte gav nagra pavisbara effek-
ter. Alltsid gir ett modernt skogsbruk mycket vil att forena med god
hénsyn till vattendragen.

Vi skulle vilja indela de observerade eller mojliga storningarna i reversibla
och irreversibla. Till de reversibla hor t ex effekterna av den 6kade ljusin-
stralningen pa vegetation, den tempordra 0kningen av avrinningen osv. De
reversibla effekterna kan i olyckliga fall bli sa stora eller manga (kumulativa
effekter) att de ger irreversibla effekter. Till irreversibla effekter hor de som
for en lang tid fordndrar habitatet eller slar ut arter och lokala populationer.
Bland de pavisade effekterna av hyggen for néra inpé vattendrag ar det framst
den 6kade sedimenttransporten som vécker oro. I medeltal sedimenterade 1,5-
1,7¢ finsediment/cm’ bickbotten vid vara forsok, eller med andra ord 15-17
kg per m?! Allt detta var inte orsakat av véra experimenthyggen, men en bety-
dande andel. Véra resultat tyder séledes pd en dkning av sedimenttransporten
som ett resultat av avverkningarna. Till detta kommer sedan dven effekterna
av markberedning. Sedimenttransporten i svenska floder har okat pétagligt
under 1900-talet. Det &r rimligt att anta att skogsbruket 4r en viktig bidragan-
de orsak till detta.
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Resultaten fran bottenfaunastudien visade ingen péverkan av hyggen, vilket
anses forklaras av den stora intakta areal med avverkningsmogen skog och
ordrt vattendrag som funnits uppstroms. Vart val av objekt har gjort att ku-
mulativa effekter av upprepade hyggen inte belysts. For bottenfauna ar fore-
komsten av uppstroms ordrda kolonisationsomrdden en absolut forutséttning
for att effekten av ett enstaka hygge skall vara liten. Fiskar 4r mobila och kan
aterkolonisera storda vattendragsavsnitt om vandringsmdjligheter finns. Ty-
varr brukar det vara déligt bestéllt med dessa vandringsmojligheter. En skatt-
ning fran Vigverket anger att en tredjedel av alla vigtrummor i landet utgor
definitivt vandringshinder for fisk (Westman 2000). Férutom den 6kade hén-
synen vid avverkning som idag genomfors bor dirfor ocksd vigtrummor
beaktas. Vi anser att det &r mycket viktigt att detta sker i samband med den
ekologiska landskapsplaneringen.

5.2 Forslag till riktlinjer

Utifran projekt SILVA kan vi idag konstatera att de internationella erfaren-
heterna stimmer vél overens med svenska forhallanden. Skyddsridans ut-
formning skall normalt bestimmas utifrdn markens erosionskénslighet och
vattendragets naturvérde. Saledes bor:

*En intakt skyddsrida ldmnas utmed alla vattendrag.

*Skyddsridén vara mer dn 5 m om vattnen ej skall riskeras att paverkas
negativt.

*Man forvénta sig att vid 20 m skyddsrida &r paverkan pé vattendragen ej
miétbar eller ringa.

*Skyddsridan dock utdkas i raviner och helst omfatta hela ravinen.

*Ju bredare skyddsridd lamnas desto finkornigare material och stdrre lutning
omgivande mark har.

*Man iaktta forsiktighet vid dverfart av vattendrag pga risk for erosionspro-
blem.

Om man ser till dvrigt skogsbruk utmed vattendrag ansluter vi oss till de
rekommendationer som forts fram av Ohrner (1995) och i Skogsstyrelsens
Broschyr ”Skogsbruk vid vatten” (Henrikson 2000). Utéver vad som fram-
kommit i SILVA kan man darfor rekommendera att kantzon eller skyddsrida
skall 1dmnas utmed alla vatten, &ven temporira vatten (3-5 m) och vatmarker.

Mojligen skall man anamma den nordamerikanska modellen med att dela in i
en yttre skotselzon och en inre skyddszon. Skyddszonen ldmnas orérd, medan
skotselzonen far avverkas forsiktigt, mojligen med vissa rekommendationer
om vilka/hur mycket trdd som skall sta kvar. Dock skall i skotselzonen ej
tunga skogsmaskiner, markberedning eller dikning tillgripas.

Det dr inte mgjligt att utgdende fran SILVA ge exakta rekommendationer pa
skyddsridans storlek. Det &r stora individuella variationer mellan vattendrag
och bist avgdrs skyddsridan sékert pa plats. Att ha breda skyddsridder runt
alla vattendrag ar en ekonomisk orimlighet. Vi végar oss endast pa att indike-
ra vad som skulle kunna vara ldmpliga skyddsridéer:
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Lag erosions- Hog erosions-

kénslighet kénslighet

Naturzon+Skotselzon Naturzon+Skotselzon
Lagt naturvérde Om +5m S5m+10-15m
Ordinart naturviarde 10m + 10 m 20m +10-20 m
Hogt naturvérde 20m + 10 m 30m + 10-30 m

Da aterstar att avgora naturvirdet och erosionskénsligheten. En tumregel kan
vara att hog erosionskénslighet foreligger vid lutningar 6ver 30% och korn-
storlekar frén sand och nedét. Det &r viktigt ar att utveckla en lamplig inven-
teringsmodell som gor att skogspersonal sjdlva kan bedéma erosionsrisk och
grovt skatta naturvérdet i backarna. Sddana forsok sker for narvarande genom
forsorg av Borje Petterson i Stora Enso Skog och Lennart Henrikson, Skogs-
vardsstyrelsen, Bords (Henrikson 1999). I forldngningen kréver detta att en
nationell/regional klassificering genomfors av miljomyndigheterna. Ett in-
strument skulle kunna vara System Aqua eller ndgon enklare inventeringsmo-
dell. Resultatet bor sedan vattendragsvis vara tillgéngligt pd Internet. Detta
kan 14ta som stora kostnader och odverstigliga projekt, men alla Eméns vat-
tendrag (6ver 80 mil) har inventerats under 3 sidsonger.

5.3 Fortsatt arbete

SILVA-projektet dr avslutat, men det skulle vara av intresse att i en eller
annan form fortsdtta studierna av sedimenttransport, speciellt dé i relation till
de markberedningsétgirder som genomf6rs. Det dr ockséd av intresse att ater-
besoka objekten om 5-10 ar for att se effekterna av de olika atgérderna.

Utanfor SILVA-projektet finns det flera saker som inte blivit belysta:

1-Viktigast dr kanske effekterna av hyggen pa sma avrinningsomraden (1-10
km?). Utgdende frén véra erfarenheter anser vi att ett sadant arbete bor foku-
seras pd fordndringar i vattenforing, vattenkemi, sedimenttransport och vat-
tentemperatur. Onskar man biologiska parametrar foreslds vattenvegetation
och bottendjur. De senare eftersom uppstroms kolonisationskéllor kommer att
vara begriansade, samtidigt &r fisk och flodpédrlmusslor inte sd vanliga i de
minsta flodena.

2-Kumulativa effekter av flera hyggen har ej heller belysts, men tanken &r ju
den att genom atgirder skall effekten av det enskilda hygget minimeras. Detta
torde innebéra att eventuella kumulativa effekter férhoppningsvis blir for-
sumbara. Nagon slags bedomningsmall f6r nir kumulativa effekter kan ténkas
upptréida skulle dock vara bra.

3-Studier som leder till 6kad dokumentation och forstéelse av effekterna av
forh6jd sedimentation pa syretéring och livsbetingelserna behdvs. Sérskilt bor
betingelserna for flodparlmusslor utredas vidare. I en séddan studie bor mark-
beredningens roll belysas.

4-Vi hade relativt begrdnsade vindfillen i de skyddsridéder som placerats ut.
Det dr dock en vanlig uppfattning bland skogsfolk att vindféllen latt uppstar.
Ur ekonomisk aspekt dr det viktigt att noggrant studera orsakerna till och
omfattningen av vindféllen pé grund av att skyddsridaer lamnats.
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