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FORORD

Vart kandidatarbete syftar till att undersoka huruvida restaurering av flottledsrensade
vattendrag har nagon effekt pa ekologiskt viktiga insekter i och kring vattendraget. Detta ar ett
omrade dar trots att ett stort antal restaureringsprojekt genomforts varlden éver har det varit
svart att fran restaurering pavisa nagra positiva effekter pa insekter. Darfor var tanken att
denna studie skulle kunna hjélpa till att kartlagga restaureringens effekter ytterligare. Vi vill
tacka var handledare Joakim Hjaltén pa SLU:s institution for vilt, fisk och miljo for sin
kunskap, engagemang och deltagande i vart arbete. Ytterligare ett tack gar till Daniel Palm pa
Skogsstyrelsen for tillhandahallande av litteratur.

Oskar Johansson och Isak Landstrom

Umea, 30 april 2019



SAMMANFATTNING

Flottningen har varit en dominerande del av transporten for skogsravara sedan
skogsindustrierna bdrjade vaxa fram under mitten av 1800-talet. Trots att flottningen idag har
upphort &r effekterna fortfarande kvarvarande efter den flottledsrensning som utfordes i
vattendragen. Dessa effekter paverkar de organismer som lever i och kring de paverkade
vattendragen och idag genomfors alltfler restaureringsprojekt i dessa berérda vattendrag.
Restaureringarna har som mal att aterstéalla vattendragen till ett mer ursprungsliknande skick.
Restaureringsarbetet utfors oftast med malen att starka framforallt 6ring- och laxpopulationer.
Daremot ar kunskapen liten om hur insekter paverkas av restaureringen och denna fraga blir
sarskilt intressant med tanke pa att insekterna utgor en stor del av fodan for dessa fiskarter.
Med hjélp av data som samlades in i fonsterfallor efter olika bifloden till Vindel&lven under
sasongen ar 2011 analyserades sju olika insektsgrupperingar. De valdes ut med kriteriet att de
var ekologisk intressanta. Resultatet visade att ingen skillnad gick att pavisa mellan
insekternas numerdr knutet till restaurering. Detta resultat ar dock inte ovanligt i detta
sammanhang dar flertalet studier har kommit fram till liknande slutsatser. Daremot visade
analyserna att akvatiska insekter 6kade i numerar narmast vattendraget. Slutsatsen fran
studien visar pa insekters krav pa god tillgang till varierade mikrohabitat. Saledes blir
skapandet av mikrohabitat en viktig del att inkludera vid restaureringsarbetet, om malet &r att
aven framja insekternas numerar och artsammansattning.

Nyckelord: akvatiska insekter, fisk, flottning, makroevertebrater, vattenekologi, alv



SUMMARY

Timber floating has been an important part of the transport of forest resources since the birth
of forest industries during the middle of the nineteenth century. Despite the timber floating
has ceased, the effects from the construction of floatways still remains. These effects impacts
the organisms that lives in or in relation to the water, and today several restoration projects are
in progress in affected rivers. The aim for these projects is to restore the rivers back to its
primordial state. The restoration projects are performed mainly with the salmonid populations
in mind. However, the knowledge of how the restorations impacts the insects is scarce. This is
especially an interesting question when taken into consideration that the insects constitutes a
large part of the diet for these fish species. Insects data collected in window traps after
different tributaries to Vindelalven during the season 2011, was analyzed with the aim to try
to answer this question. Seven different insects categories was selected on the criteria that
they were ecological interesting. The results showed no significant difference between the
quantity of insects depending on restoration. The following results is under no means
abnormal and several other studies have concluded the same result. On the contrary, the result
showed that aquatic insects increased with closer distance to the river. Something that is
explained by the fact that the rivers is their reproduction area. The study makes the conclusion
that the access of different micro habitats is important for insects living demands. Therefore
the importance to include the making of these micro habitats when restoring rivers, if the aim
is to also increase the numbers and species composition of insects.

Keywords: aquatic insects, fish, macroinvertebrates, river, timber floating, water ecology



INLEDNING

Flottningsepoken

Fran mitten av 1800-talet 6kade efterfragan av skogsravara i samband med angsagverkens
framvaxt och den 6kade travaruexporten i Sverige (Toérnlund & Ostlund 2002). Behovet av
virke fran inlandet blev allt stérre och den vanligaste metoden for att transportera timret till
sagverken skedde genom flottning.

De naturliga vattendragen var pa grund av dess omvaxlande karaktar besvérliga att flotta
timmer pa (Ahlback & Albertsson 2011). Detta ledde till att flottledsrensningar utférdes i de
vattendrag som anvandes till timmerflottning, vilket innefattade néstan alla vattendrag i
Norrland. Under anlaggningen av flottleder ratades huvudfaran i vattendragen ut, och pa olika
sétt 6kades stromhastigheten och vattendjupet vilket gav ett mer homogent vattenflode
(Ahlback& Albertsson 2011; Térnlund & Ostlund 2002). Anléggningen av flottleder kunde
aven innefatta byggnationer av dammar, flottningsrannor och stenkistor (Ahlback &
Albertsson 2011).

Konsekvenser for organismer

Flottledsrensningen och dess atgarder innebar dock konsekvenser for djurlivet i och kring
vattendragen dér flottningen bedrevs. Atgarder som idag, trots att flottningen upphért som
transportmedel for skogsravara, fortfarande paverkar vattendragen (Ahlback & Albertsson
2011; Nilsson et al. 2007).

Artsammanséttningen i vattendraget kan paverkas via ett flertal olika anledningar. En
forandrad artsammanséttning kan utvecklas genom att det blir en dominans av arter som
gynnas av relativt kraftigt strommande vatten medan arter som kraver mindre kraftiga
strommar eller mer varierande stromhastigheter missgynnas (Nilsson et al. 2007). Ett exempel
pa detta ar dominansen av knottlarver i flottledsrensade vattendrag, medan larver fran olika
arter av slandor ofta missgynnas (Mdller 1962).

Stromrensningen i form av avlagsnandet av stenar och block leder till att naturliga vilo- och
standplatser forsvinner (Ahlback & Albertsson 2011; Nilsson et al. 2007). Detta drabbar bland
annat dagsléandorna, som ar i behov av lampliga agglaggningsplatser bakom skyddande block
i stromfaran (Peckarsky et. al 2000; Nilsson et al. 2007; Brittain 1982). Nasta konsekvens fran
avlagsnandet av storre uppstickande block ar den 6kade risken for bottenis (Nilsson et al.
2007). Bottenisen har en paverkan pa syreutbytet och bidrar till att bottnarna kyls ned
(Fiskeriverket och Naturvardsverket 2008). Syret i vattnet ar en viktig komponent for manga
arter, inte minst for backslandor. | backslandors nymfstadie krévs en hdg syrehalt for att de
skall kunna trivas (Knight et al. 1966). Fjadermygg daremot, klarar att leva i nastan helt
syrefria och kan darfor bli den dominanta insekten i syrefattiga vattendrag (Goteborgs
universitet 2017; Murray 1980). Vad mera kan tilldggas &r den 6kade strdmhastigheten som
leder till en hogre transport av sediment. Foljden blir att erosionen okar vilket kan orsaka
grumling av vattnet och att lekbottnar sedimenteras igen (Nilsson et al. 2007). Vissa
slandearter sdsom backslandor och dagslandor ar sarskilt kansliga for denna vattengrumling
som kan uppsta (Géteborgs universitet 2017; Lock et al. 2008; Brittain 1982).
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En ytterligare konsekvens fran flottledrensningen ar avsaknaden av dod ved. Omkullfallna
trad i vattnet ger strukturellt skydd for flertalet organismer i vattnet samt okar stromfarans
heterogenitet (Nilsson et al. 2007, Fiskeriverket och Naturvardsverket 2008). Avsaknaden av
dod ved i vattendragen missgynnar terrestra insekter som exempelvis barkborrar. Barkborrar
spelar en viktig ekologisk roll da den bidrar till unga successionsskogar genom kontinuerligt
skapande av doende trad (Naturvardsverket 2006). En annan terrester insektsfamilj som kan
paverkas av den minskade strandzonen i flottledsrensade vattendrag ar kortvingar, och
flertalet arter av dessa har &ven strandzonen som sitt levnadsomrade (Betz et al. 2018).

Sist men inte minst & omradena narmast vattendragen, de sa kallade strandzonerna, mycket
paverkade fran flottningen. Ett flottledsrensat vattendrag dar strommen &ar smalare, djupare
och homogenare, har en mindre kontakt med strandzonen. Vid héga vattenfléden kommer det
leda till att enbart en storre kraftigare 6versvdmning kommer att drabba nedstroms lugna
platser. Naturliga vattendrag daremot, utsétts for flera sma dversvamningar, utspridda
kontinuerligt langs hela alvstrackan (Nilsson et al. 2007). Oversvamningarna &r en viktig
storningsparameter som reglerar artrikedomen i dessa ekosystem (Fiskeriverket och
Naturvardsverket 2008; Helfield et al. 2007). Detta fenomen kan forklaras av den
intermediara storningshypotesen, som innebar att hogst artrikedom erhalls vid ett lagom antal
storningar (Grime 1973; Horn 1975; Connell 1978).

Aterstallning av vattendrag

Pa senare tid har aterstéllning av flottledsrensade vattendrag blivit en allt vanligare del i
arbetet for fler levande ekosystem. | arbetet mot en battre miljo har Sveriges riksdag sedan
borjan av 1990-talet satt upp 16 miljokvalitetsmal med ambitionen att na malen till ar 2020
(Naturvardsverket 2019). Det miljokvalitetsmal som &r hogst intressant for denna studie ar
malet om levande sjoar och vattendrag. Definitionen enligt Sveriges riksdag lyder:

"Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika
livsmiljoer ska bevaras. Naturlig produktionsformaga, biologisk mangfald,
kulturmiljovarden samt landskapets ekologiska och vattenhushallande
funktion ska bevaras, samtidigt som forutsattningar for friluftsliv varnas. "
(Havs- och vattenmyndigheten 2019 s. 9).

En narmare precisering av detta miljokvalitetsmal finns uppdelat i elva punkter, varav flertalet
av dessa har direkt anknytning till just restaurering av flottledsrensade vattendrag (Havs- och
vattenmyndigheten 2019).

Malet med restaurering

Malet med en vattendragsrestaurering ar att i de flottledsrensade vattendragen aterfora det
material som tidigare rensats bort. En oregelbunden struktur efterstravas med syfte att i
vattendragen skapa variation i djup och stromhastighet samt skapa bra skyddsplatser i vattnet
sasom viloplatser bakom stora stenar, djuphdljor med mera (Nilsson et al. 2007). Detta leder
till att i huvudsak tre olika typer av aterstallningsstrukturer utfors; utlaggning av sten och
block, tillforsel av dod ved samt restaurering av lekbottnar (Nilsson et al. 2007).



Den forsta restaureringstypen, utlaggning av sten och block, ar tdnkt att bromsa upp och
variera strommens hastighet och riktning, skapa standplatser for fisk i 1a fran strommen,
forhindra bottenfrysning av is, fanga upp dod ved samt hoja vattennivan och 6ka kontakten
med strandzonen (Naturvardsverket och Fiskeriverket 2008). For att uppna dessa forvéantade
effekter ar det viktigt att alltifran stora stenblock till mindre stenar tillfors till vattendraget
(Nilsson et al. 2007).

Den andra restaureringsatgarden, aterstallande av dod ved i och kring vattendragen, bidrar till
flera forandringar som hojer diversiteten. DOd ved utgor substrat som kan koloniseras av
véxtalger och bottendjur, kvarhalla organiskt material och sediment samt paverka eller
forhindra erosion (Naturvardsverket & Fiskeriverket 2008).

Den tredje strukturella restaureringsatgarden, aterférandet av lekbottnar, innebdr att aterskapa
reproduktionsomraden for fiskar. Flera fiskarter leker i strommande vatten och sarskilt lax och
oring har specifika preferenser dver hur ett lekomrade ska se ut (Armstrong et al. 2003). Ett
lekomrade bestar av grunda vattenpartier med finare fraktioner av grus i bottenmaterialet
(Armstrong et al. 2003; Nilsson et al. 2007).

Tidigare restaureringsprojekt

Nar det galler tidigare restaureringsprojekt ar det svart att veta om de anses som lyckade eller
inte. Detta beror pa att endast en liten del utvarderande forskning har bedrivits inom omradet
(Palm 2005). Oftast har den forskning som bedrivits inriktat sig pa att undersoka hur
restaureringen paverkat fiskbestanden i vattendragen. Dar pekar flera forskningsstudier pa att
det blir en skillnad, bland annat i en hogre fisktathet. | Daniel Palms litteraturstudie (2005)
presenterades en hogre fisktathet i sju olika restaureringsprojekt, varav fyra av dem hade
signifikanta bevis. Vad géller nyligen utforda restaureringsprojekt har det relativt farska
projektet Remibar, med 304 atgardade vandringshinder ar 2016, visat sig underlatta
organismers forflyttning i vattendragen (Havs- och vattenmyndigheten 2019).

Resultat fran tidigare forskning som beror sarskilt insektsekologi och restaurering av
vattendrag &r ett relativt outforskat omrade. De flesta studier som genomforts har ett for tunt
underlag med empiriska data som bevis for att ta reda pa hur effekterna fran restaureringen
egentligen forhaller sig (Hasselquist et al. 2018). Foljaktligen ar kartlaggningen av
restaureringens effekt pa insekter till dags dato ett outforskat omrade, men icke desto mindre
viktigt.

Syfte
Det specifika &mne inom restaurering som denna studie syftar pa ar att underséka om
restaurering av vattendrag paverkar insekters numerar och sammanséttning i vattendragens

strandzoner. Studien kommer att adressera foljande fragestallningar:

Paverkas abundansen av insekter som aterfinns i strandzonen av
vattendragsrestaurering?

Paverkas de akvatiska och terrestra insekterna olika av vattendragsrestaurering?



Hur paverkas insekternas forekomst i en gradient fran vattendraget och in i
angrénsande skog av vattendragsrestaurering?

Baserat pa en litteraturgenomgang kommer foljande hypoteser att testas:

Andelen béckslandor kommer att 6ka i de restaurerade vattendragen eftersom de
kraver rent vatten med hog syrehalt. Restaureringen kommer medfora att utbytet av
syre i bottnarna 6kar och erosionen, som leder till forgrumling, minskar.

Andelen barkborrar kommer att 6ka i RR-restaureringen men inte i R-restaureringen. |
RR-restaureringen tillfors dod ved bade manuellt och kommer skapas kontinuerligt
over tid genom hdgre storningsfrekvens i strandzonen.

Andelen fjadermyggor kommer att minska i bade R- och RR-restaureringen eftersom
deras dominans i homogena vattendrag kommer férsvagas genom att vattendragen och
deras strandzoners heterogenitet kommer starkas.

Andelen knott som &r en familj vilka gynnas av homogena och starkt strommande
vattendrag kommer minska i R-och RR-restaureringen. Den 6kade heterogenitet som
da skapas kommer 6ppna upp for andra arter att etablera sig och konkurrera med
knotten.

Andelen dagslédndor och nattslandor kommer att 6ka i RR-restaureringen som féljd av
den 6kade mangden storre block som sétts ut i vattendragen vilket mojliggor béttre
agglaggningsplatser och ger en storre vattenareal.

De akvatiska insekternas antal kommer vara hégst ndrmast vattendraget eftersom
vattendraget ar deras reproduktionsomrade.



MATERIAL OCH METOD

Insektsdatat som anvénds i denna studie ar insamlat langs nio olika flottningspaverkade
vattendrag i Vasterbottens lan (figur 1). Insekterna ar fangade i fonsterfallor (IBL) av personal
vid institutionen vilt, fisk och miljé pa SLU under en sasong ar 2011. | fallorna &r insekterna
ar bestamda till art, familj eller ordning och raknade, undantaget nagra insekter som inte
lyckats artbestammas. Fonsterfallorna ar utplacerade efter en gradient fran vattendragen med
1, 10 och 20 meter in i den angransande skogen. Kring vattendragen sitter fallor 1angs strackor
som &r; icke restaurerade och utgor kontrollytor (C) (figur 2), restaurerade i mild grad (R)
(figur 3) samt restaurerade mer omfattande (RR) (figur 4). R-restaurering innebdr att stenar
som avlagsnats fran vattendragen pa grund av strémrensningen aterfors tillbaka fran
strandzonen till stromfaran. RR-restaureringen daremot, omfattar dven aterinféringen av
forlorad dod ved och storre block. Féllorna &r uppsatta vid backarna Beukabdacken,
Bjurbécken, Falastromsbacken, Fartraskbacken, Hjuksbécken, Lycksabéacken, Maltan,
Mattjokkbacken, Mosupbacken, Ragobacken, Vllingtraskbacken och Vastibacken.

Figur 1. Karta 6ver vattendragens geografiska placering.
Figure 1. Map over the geographical placement of the tributaries.

Figur 2. Flottledsrensat och icke restaurerat, C. Foto: Eliza Maher Hasselquist.
Figure 2. Waterway constructed and unrestored, C. Photo: Eliza Maher Hasselquist.



F'igur 3. Restaurerat i mild grad, R. Foto: Eliza Maher Hasselquist.
Figure 3. Restoration in mild degree, R. Photo: Eliza Maher Hasselquist.
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Figur 4. Restaurerat mer omfattande, RR. Foto: Eliza Maher Hasselquist.
Figure 4. A more extensive restoration, RR. Photo: Eliza Maher Hasselquist.

Den tillgangliga insektsdatan innehdll alla insekter som fangades i fonsterfallorna och deras
numerdr. Totalt inneholl den 95 stycken olika grupperingar av insekter. For att motverka
slumpfaktorn begrénsades de undersokta insekterna till ett urval av grupper. Sju grupper av
insekter valdes slutligen ut under samrad med handledare med kriteriet att de ansags som
ekologiskt intressanta. De sju insektsgrupperna som valdes ut fran fonsterfallorna var foljande
familjer eller ordningar:

«  Béackslandor, Plecoptera

« Fjadermyggor, Chironomidae
« Dagslandor, Ephemeroptera

« Kortvingar, Staphylinidae

« Nattslandor, Trichoptera

«  Knott, Simuliidae

= Barkborrar, Scolytinae

Insektsgrupperna delades dven in i ytterligare kategorier som analyserades (figur 5). De
ytterligare kategorierna blev terrestra insekter jamfort med akvatiska insekter, tvavingade
insekter jamfort med slandeinsekter och slutligen analyserades insekter totalt. Alla dessa fem
grupperingar analyserades pa samma satt med en ANOVA-analys innehallandes samma
faktorer och parametrar som de enskilda insektsgrupperingarna.

I den terrestra gruppen ingick de landlevande insekterna kortvingar och barkborrar. I den
akvatiska gruppen ingick de resterande insektsgrupperingarna som alla var vattenlevande.
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Dessa tva grupper valdes ut for att se om det fanns nagon skillnad mellan hur terrestra och
akvatiska insekter paverkas av restaureringen.

Vidare valdes de tvavingade insekterna, som innehdll knott och fjadermyggor, att jamforas
mot gruppen for slandeinsekterna. Slandorna innehdll back-, dag- och nattslandor. Dessa
grupper var av intresse eftersom tvavingar kan forvantas missgynnas av restaurering, medan
slandor & andra sidan forvantas gynnas.

Bakbonar h Terrestra

Scolytinae » Barkborrar

- L Scolytinae

Kortvingar » Kortvin.ge.lr

Staphylinidae Staphylinidae

Fjadermygg _

Chironomidae | Akvatiska

> TFjadermygg h - Tvavingar
| K.nott“ Chironomidae » Fijadermygg
Simuliidae 5 Koott = Chironomidae
, Simuliidae 7 Knott
i Simuliida
| Bicksldndor 2
— -
Plecoptera » Bickslindor Slandor
Plecoptera > Backsiandor

Dagslandor » Dagslindor Plecoptera
Ephemeroptera Ephemeroptera o » Dagslandor

' ¥ Nattslindor Ephemeroptera

: o s

Nattsldndor ieconpe ) Tﬁihoptmr
Trichoptera

——

Figur 5. De olika insektsgrupperingarna som valdes ut, samt de ytterligare kategorierna de delades in i.
Figure 5. The different groups of insects that was chosen and also divided into further categories.

For att statistiskt undersoka effekterna fran restaureringen utfordes ANOVA-analys med tva
faktorer i programmet JMP. Faktorerna som ingick i analysen var behandlingsatgéard med
nivaerna C, R och RR, avstand fran vattendraget med nivaerna 1, 10 och 20 meter, samt
interaktionen mellan dessa tva faktorer.

Signifikansnivan som valdes ut innan analyserna genomfardes bestamdes till 95 % vilket
medfor att p = 0,05. Det vill siga att om p < 0,05 sa kan noll-hypotesen forkastas.

Innan ANOVA-analyserna borjade utforas gav en snabb visuell bedémning att
residualplottarna vid &nden var trattformade, vilket antydde att kravet for lika varianser for
ANOVA-analyser inte var uppfyllt. Sa ar ofta fallet med biologiska data och for att en
ANOVA-analys ska kunna genomforas, maste vardena forst transformeras. Det gor att data
komprimeras, utan att for den skull forandra innebdrden. Darfor logaritmerades (log+1) alla
varden for de olika insektsgrupperingarna innan analysen genomfordes.
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Efter ANOVA-analysen genomforts erholls p-véarden och F-varden for varje analyserad
variabel. Dérefter studerades p-vérdena for att se om skillnaderna i medelvardena for de olika
variablerna inom insektsgrupperingarna var signifikanta. Vidare studerades aven F-vérdena
for att se hur stor variation som fanns inom och mellan insektsgrupperingarna. Ett hogt F-
varde indikerar stor variation mellan grupperingarna samtidigt som det indikerar en liten
variation inom grupperingarna.

De faktorer som visade sig vara signifikanta for nagon insektsgruppering analyserades vidare

I ett post hoc Tukey-test. Tukey-testet berattade om det fanns en signifikant skillnad
parametrarna emellan inom berdrd faktor, och i sa fall var i parametern skillnaden fanns.
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RESULTAT

For insektsgrupperingarnas medelvarde plottat mot behandlingsatgérd (figur 6) syns inget
samband kopplat till restaureringen. Vart att ndmna &r att vissa av grupperna har ett stort

standardfel.

Medelvirde perinsektsgruppering mot behandling

I Barkborrar
Kortvingar

40 Bl Fidermyeg

M Knott

I Bickslandor

[ Dagslandor

30 Nattslindor

10 :[
ili._iI | N

C R RR
Behandling
Figur 6. Medelvardet for de olika insektsgrupperingarna pa y-axeln och de olika behandlingarna pa x-axeln.

Klamrarna visar ett standardfel. Notera det slumpartade monstret.
Figure 6. The mean value for the different insect groupings on the y-axis and the different restorations on the x-

axis. The line staple shows one standard error. Note the random pattern.

Medelviirde
[ ]
]

En tydligare trend daremot, kan ses om medelvérdena istéllet plottas mot avstand till
vattendraget (figur 7). Dar 0kar medelvérdet for de akvatiska insekterna ndrmast vattendraget,
medan medelvérdet for de terrestra insekterna sjunker narmast vattendraget (figur 10, 11).
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Medelvirde per insektsgruppering mot avstand

40
T I Barkhorrar
Kortvingar
35 BlFidermyveg
M Knott
30 I B:ickslindor
P Dagslandor
Nattslandor
25
2 5
5 20
3
E 15
] Ii.i IL_i
- i i
- 1 10 20
Avwstand

Figur 7. Medelvérdet for de olika insektsgrupperingarna pa y-axeln och de olika avstanden pa x-axeln.
Klamrarna visar ett standardfel for tillndrande insektsgrupp. Notera att monstret har ett samband med avstandet
fér merparten av insekterna.

Figure 7. The mean value for the different insect groupings on the y-axis and the different distance to the water
on the x-axis. The line staple shows one standard-error. Note the random pattern.

Resultatet fran ANOVA-analyserna visade att merparten av insektsgrupperingarna inte
paverkades signifikant fran nagon av de olika faktorerna (tabell 1). Ingen av de enskilda
grupperna reagerade med behandling, en grupp reagerade pa avstand och tva grupper
reagerade pa interaktionsfaktorn avstand ganger behandling. Insekter totalt reagerade pa
avstand och interaktionsfaktorn.

Insektsgrupperingarna som hade en signifikant skillnad i nagon faktor analyserades vidare i
Tukey-test (tabell 1). For grupperna fjadermygg och kortvingar kunde inte testet pavisa var
inom interaktionsfaktorn skillnaden fanns. Gruppen for nattslandor hade en signifikant
skillnad i avstandsfaktorn dar Tukey-testet visade att avstandet 1 meter skiljde sig signifikant
mot 20 meter. Insekter totalt hade signifikanta skillnader inom bade avstand och
interaktionsfaktorn. Inom avstandsfaktorn skiljde sig 1 meter signifikant mot 20 meter. Inom
interaktionsfaktorn skiljde sig parametrarna at pa ett sadant satt att inget tydligt samband med
behandlingsatgard gick att urskilja.
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Tabell 1. Frihetsgrader (DF), F-vérde (F), p-vérde (p) och post hoc Tukey-test for alla insekter med faktorerna
avstand, behandling och interaktionsfaktorn avstand ganger behandling

Table 1. Degrees of freedom (DF), F-value (F), p-value (p) and the result of the post hoc Tukey test for all
insects with the factors distance, restoration type and the interaction factor

Insektsgruppering Faktor DF F P Post hoc Tukey’s
Barkborrar avstand 2 1,8638 0,1677

Barkborrar behandling 2 2,4624 0,0975

Barkborrar avstand*behandling 4 2,1143 0,0959

Béackslandor avstand 2 1,0475 0,2086

Béckslandor behandling 2 2,5052 0,0938

Béckslandor avstand*behandling 4 1,8480 0,1376

Fjadermygg avstand 2 2,0268 0,1444

Fjadermygg behandling 2 2,0042 0,9959

Fjadermygg avstand*behandling 4 2,7311 0,0416 -
Dagslandor avstand 2 2,4241 0,1009

Dagsléandor behandling 2 1,9050 0,1615

Dagsléndor avstand*behandling 2 1,1260 0,3007

Kortvingar avstand 2 0,5507 0,5806

Kortvingar behandling 2 1,6660 0,2012

Kortvingar avstand*behandling 4 3,4628 0,0156 -
Nattslandor avstand 2 8,6543 0,0007 1m #20m
Nattslandor behandling 2 1,4226 0,2525

Nattslandor avstand*behandling 4 0,3229 0,8611

Knott avstand 2 3,0573 0,0576

Knott behandling 2 0,4045 0,6699

Knott avstand*behandling 4 0,1711 0,9519

Insekter totalt avstand 2 5,0642 0,0068 1m #20m
Insekter totalt behandling 2 0,0915 0,9126

Insekter totalt avstand*behandling 4 2,9437 0,0205 1LR & 1, RR # 20,R
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Tatheten av nattslandorna var hégst narmast vattendraget (figur 8).
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Figur 8. Medelvérdet for Nattslandor mot avstand till vattendragen, standardavvikelse inom parentes och det gra

omradet representerar konfidensintervallet.
Figure 8. The mean value for Trichoptera versus distance from the rivers, standard deviation within parenthesis

and the grey area represents the confidence interval.

Aven insekter totalt uppvisade samma monster, med ett dkat antal narmare vattendragen
(figur 9).
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Figur 9. Medelvardet for totalt antal insekter mot avstand fran vattendragen, standardavvikelse inom parentes

och det grd omradet representerar konfidensintervallet.
Figure 9. The mean value for the total amount of insects versus distance from the rivers, standard deviation

within parenthesis and the grey area represents the confidence interval.
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Nar materialet delades upp i kategorierna akvatiska och terrestra (tabell 2), tvavingar och
slandor (tabell 3) innan analys, erholls liknande resultat som i tabell 1. Behandling hade ingen
signifikant effekt pa tatheten av dessa grupper men avstandet till vattendragen och
interaktionen mellan behandling och avstand hade en signifikant effekt pa vissa grupper.

Likasa analyserades &ven har de grupper som hade en signifikant effekt vidare i Tukey’s. Med
avseende pa avstandsfaktorn var den enda insektsgrupperingen, dar Tukey-testet inte
signifikant kunde bevisa var skillnaden lag, gruppen for tvavingar (tabell 3). Vidare inom
avstandsfaktorn fanns daremot en signifikant skillnad for grupperingarna akvatiska insekter
(tabell 2) och slandor (tabell 3), dar avstandet 1 meter skiljde sig signifikant mot 10 och 20
meter. Inom interaktionsfaktorn kunde inte Tukey’s visa var skillnaden lag for gruppen
terrestra insekter (tabell 2).

Tabell 2. Frihetsgrader, F-varde, p-vérde och resultatet fran post hoc Tukey-test for de tidigare
insektsgrupperingarna indelat i terrestra insekter (barkborrar och kortvingar) och akvatiska insekter (6vriga) med
faktorerna avstand, behandling och interaktionsfaktorn avstand ganger behandling

Table 2. Degrees of freedom (DF), F-value (F), p-value (p) and the result of the post hoc Tukey test for
terrestrial (Scolytinae and Staphylinidae) and aquatic (all the remaining insects) with the factors distance,
restoration type and the interaction factor

Insektsgruppering Faktor DF F p Post hoc Tukey’s
Terrestra avstand 2 1,3591 0,262
Terrestra behandling 2 2,0883 0,1297
Terrestra avstand*behandling 4 2,596 0,0413 -
Akvatiska avstand 2 10,9618 <,0001 1m# 10m & 20m
Akvatiska behandling 2 1,1978 0,3036
Akvatiska avstand*behandling 4 1,4945 0,2044

Tabell 3. Frihetsgrader, F-varde, p-vérde och post hoc Tukey-test for grupperna tvavingar (fjadermygg och
knottlarver) och slandor (back-, dag- och nattslandor) med faktorerna avstand, behandling och
interaktionsfaktorn avstand ganger behandling

Table 3. Degrees of freedom (DF), F-value (F), p-value (p) and the result of the post hoc Tukey test for flies
(Chironomidae and Simuliidae) and ““Slandor” (Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera) with the factors
distance, restoration type and the interaction factor

Insektsgruppering Faktor DF F p Post hoc Tukey’s
Tvavingar avstand 2 3,2614 0,0428 -
Tvavingar behandling 2 0,2266 0,7977
Tvavingar avstand*behandling 4 0,6999 0,594
Slandor avstand 2 9,5759 0,0001 1m# 10m & 20m
Slandor behandling 2 1,3235 0,2694
Slandor avstand*behandling 4 1,2252 0,3028

Akvatiska insekter reagerade pa avstand med ett okat antal narmare vattendraget (figur 10).
Samtidigt kan noteras att terrestra insekter tvartom minskade i antal ndrmare vattendraget
(figur 11), men denna skillnad var, som tidigare ndmnts i tabell 2, inte signifikant.
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Figur 10. Medelvardet for akvatiska insekter mot avstand till vattendragen, standardavvikelse inom parentes och
det grd omradet representerar konfidensintervallet.
Figure 10. The mean value for aquatic insects versus distance from the rivers, standard deviation within
parenthesis and the grey area represents the confidence interval.
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Figur 11. Medelvardet for terrestra insekter mot avstand till vattendragen, standardavvikelse inom parentes och

det grd omradet representerar konfidensintervallet.
Figure 11. The mean value for terrestrial insects versus distance from the rivers, standard deviation within

parenthesis and the grey area represents the confidence interval.

Tvavingar och slandor reagerade likartat pa avstand dar bada 6kade i antal narmare
vattendragen (figur 12, 13).
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Figur 12. Medelvérdet for tvdvingar mot avstand till vattendragen, standardavvikelse inom parentes och det gréa
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Figure 12. The mean value for flies versus distance from the rivers, standard deviation within parenthesis and
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Figur 13. Medelvérdet for slandor mot avstand fran vattendragen, standardavvikelse inom parentes och det gréa

omradet representerar konfidensintervallet.
Figure 13. The mean value for the group ““Slandor”” versus distance from the rivers, standard deviation within

parenthesis and the grey area represents the confidence interval.
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DISKUSSION

Restaureringens effekt

Denna studie hade som syfte att utvardera effekten av vattendragsrestaurering pa insekters
numerar. Resultatet visade att det inte fanns nagon signifikant effekt av restaureringen. Fran
den inledande litteraturstudien stélldes hypoteserna att slandeinsekterna borde 6ka medan de
tvavingade insekterna borde minska efter restaurering. Hypoteserna stélldes mot bakgrunden
av att vattendragsrestaurering teoretiskt medfor en 6kad heterogenitet i miljon och medfor en
kontinuerligare frekvens av sma storningar (Fiskeriverket och Naturvardsverket 2008; Nilsson
et al. 2007). Stérningar som enligt den intermediéra storningshypotesen leder till hogre
artrikedom (Grime 1973; Horn 1975; Connell 1978). Trots detta fann de utférda analyserna
inga bevis som talade for en hogre artrikedom.

Nasta hypotes som stélldes var att de terrestra insekterna barkborrar och kortvingar borde 6ka
I RR-restaureringen som foljd av inforseln och skapandet av dod ved. Inte heller denna
hypotes stods av analyserna.

Resultatet r inte helt ovantat eftersom ett flertal tidigare studier inte heller funnit nagon
tydlig korrelation av restaurering och positiva effekter pa insekter. Nilsson et al. (2015)
papekar det faktum att trots att heterogeniteten i vattendraget 6kar ar det svart att fran den
aspekten se nagra samband med biotiska effekter, i synnerhet pa insekter.

Brooks et al. (2002) utforde studier med syfte att efterlikna restaureringens effekt pa
heterogenitet i vattendraget. Deras studie kunde inte heller hitta nagra skillnader i
artsammanséattning mellan hog och Iag habitatheterogenitet. Vad mer kan tillaggas angaende
den studien &r att de menade att enbart en stravan efter 6kad heterogenitet kan vara en
ineffektiv metod om malet ar att framja insekters aterhamtning i restaurerade vattendrag.
Pauliina et al. (2011) kommer fram till liknande slutsatser, men tillagger att nér
flottledsrensningen genomfordes, hade forlusten av habitatheterogenitet inte nagon betydelse
for insekternas numerér.

Ytterligare en studie inom samma omrade utford av Verdonschot et al. (2016), hittade inte
heller nagon namnvérd effekt pa insekter som foljd av restaurering. Daremot fann de en
positiv effekt pa hur insekterna paverkades om restaureringsprojekten skapade en god tillgang
till flera sma varierade habitat, sa kallade mikrohabitat.

Slutsatsen om mikrohabitatens betydelse, fann &ven Hasselqgvist et al. (2018) i en studie som
visar att artrikedom och abundans av makroevertebrater, korrelerar med 6kad heterogenitet i
mikrohabitaten. S&rskilt viktig, menar dem, &r den varierande sedimentstorleken, vars tkade
heterogenitet korrelerar med okad artrikedom och abundans, dar tillgangen till allt fran mindre
kornstorlekar till storre block ar nédvandiga for att restaureringen ska ge en gynnsam effekt.

Vart att namna ar ocksa att ett vattendrag som restaureras, innebéar inte per automatik innebar
en forbattring som leder till att hdmmade organismsamhallen kan aterhamta och etablera sig.
Detta beror pa att den miljé som fanns innan méanniskan bérjade paverka vattendragen &r
omdjlig att efterlikna helt, eftersom det i flera fall inte med sakerhet gar att veta exakt hur den
tidigare miljon sag ut. Vidare ar det dven kant att nya organismer som gynnas av en
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restaurering, men inte fanns tidigare, kan trivas i det nyskapade habitatet och éver tid
utvecklas till nya organismsamhallen (Nilsson et al. 2007).

Gradient fran vattendraget

Den hypotes som emellertid stoddes, var att insekternas numerar 6kade ndrmare vattendraget.
Hypotesen stalldes som en foljd av att vattendragen utgor reproduktionsomrade for de
akvatiska insekterna, och som tidigare ndmnts ar fem av sju av de testade insektsgrupperna
akvatiska.

Resultatet pavisade att det fanns signifikanta skillnader pa avstand for nagra
insektsgrupperingar. Den enda enskilda grupperingen som paverkades var nattslandor, men de
flesta av de sammanslagna insektsgrupperingarna paverkades av detta. Enligt den uppstallda
hypotesen skulle de akvatiska insekterna 6ka ju narmare vattendraget de befann sig vilket
stdimmer Overens med resultatet. Det totala antalet insekter 6kade &ven i antal narmare
vattendraget, troligen med anledning av, som tidigare ndmnts, att majoriteten av insekterna
som ingar i denna studie ar akvatiska.

Felkallor

De ekosystem och ekologiska reaktioner som studerats &r mycket komplexa system och flera
faktorer kan ha paverkat forskningsresultatet. Nagra paverkande faktorer i andra studier inom
detta &mne kan vara att datainsamlingen pagatt i ett for kort tidsperspektiv eller att vattendrag
som studerats innehaller en for stor slumpvariabel for att kunna jamforas (Roni et al. 2005).

I denna studie har fem mojliga forbattringar identifierats for att minska slumpens inverkan
eller andra typer av felkallor. For det forsta var endast tre fonsterfallor utsatta vid varje
vattendrag. Om datat fran fonsterfallorna innehaller ett for litet antal prover kan variationen
inom proverna bli for stora, vilket gor det svart att identifiera monster. Nagot som stodjer
detta ar att variationen runt medelvardet &r mycket stora for vissa insektsgrupperingar (Figur
5, 6). Ett dkat antal prover skulle foljaktligen kunna minimera dessa problem.

FOr det andra var insektsdatan insamlat under enbart en sésong, vilket medfor osakerheter
kring om s&songen varit representativ i ett storre tidsperspektiv. Datasetet riskerar att bli
missvisande om den sésong datan var insamlad under, var utsatt for ett sarskilt gynnsamt
klimat som i sin tur tillfalligt skulle kunna gynna nagon av insektsgrupperingarna. Data som
istallet skulle samlas in under flera sésonger skulle formodligen resultera i ett mer
representativt dataset.

For det tredje kan backslandornas svarmningstid utgora en felkalla. Svarmningstiden for
flertalet arter av backslandor infaller tidigt pa varen, vissa till och med just efter islossningen.
Om sadana arter var dominerande i de utvalda vattendragen blir arterna franvarande fran
fonsterfallorna inom loppet av insamlingsperioden. FoOr att motverka detta borde fallorna vara
utsatta tidigt under varvintern, vilket inte skedde i detta fall.

For det fjarde var de olika restaureringstyperna genomforda pa olika vattendrag.

Insektsgrupperingarnas medelvarde i numerar for de olika vattendragen kan darfor skilja sig
fran varandra med anledning av lokala skillnader och inte fran restaureringen i sig. Dessa
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skillnader kan bero pa att vissa vattendrag kanske utgor ett mer lampligt habitat for vissa
insektsgrupperingar dn andra, vilket i sin tur kan leda till att medelvardena inte beror pa
restaureringens effekt, utan istallet beror pa de olika levnadsmiljéerna for insekterna. Om sa
ar fallet blir foljden att vattendragen &r olampliga att jamforas med varandra. Det optimala
hade varit att forst genomfora kontrollprover innan restaureringen genomférdes och sedan
utfora ytterligare en datainsamling efter genomford restaurering.

Den femte och sista felkallan &r osakerheten kring insekternas predationstryck, framst fran
fiskarter. Om restaureringen leder till en 6kad fisktathet, eller forblir densamma medan
vattenarean Okar, leder detta till mer fisk per vattendrag. Som en f6ljd av detta gar fler
insekter at till fiskfoda. Om detta 6kade fodointag star i korrelation till 6kning av insekter,
leder det till samma relativa predationstryck pa insekterna. Kort sagt ger alltsa en
datainsamling fran fonsterfallor samma antal insekter vid olika restaureringsatgarder,
eftersom 6kningen av insekterna blir uppatna.

Slutsatser

Idag utfors restaurering med laxfiskarna i huvudfokus. Restaurering med fiskar i atanke har
ingen effekt pa insekternas numerar och sammansattning. Slutsatsen fran denna studie &r att
restaurering med syfte att aterskapa livsmiljoer for laxfiskar, inte inkluderar de aspekter som
utlysts som vasentliga for att organismer pa insektsniva ska gynnas. For att lyckas med detta,
bor fokus ligga pa mikrohabitaten. Viktigast for mikrohabitaten &r att det finns en tillrackligt
stor heterogenitet, sarskilt med tillgang till variation i sedimentstorlek.

Flertalet av de insektsgrupperingar som behandlats i denna studie utgor en betydande del av
fodan till laxfiskpopulationen. Denna aspekt belyser vikten av att ocksa utfora restaureringen
med insekter i fokus. Ett livskraftigt akvatiskt insektssamhélle utgér grunden i néringskedjan
for att mojliggora vitala fiskpopulationer. Detta gor det viktigt att under sjalva
restaureringsarbetet tanka pa att utfora de specifika atgarder som gynnar de akvatiska
insekterna.

Ett fortsatt forskningsarbete behovs pa detta omrade och ett forslag till ett pabyggande arbete
skulle kunna vara att undersoka vattendrag likt denna studie, men dér fisk inte &r narvarande.
Genom denna metod skulle fiskarnas paverkan pa insektspopulationer kunna uteslutas. Ett
annat forslag ar att studera fiskarnas fettférhallanden i olika restaurerade vattendrag, med
syfte att underséka om deras fodotillgang forandras i samband med restaurering.
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