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Abstract

The goal of biological monitoring is to evaluate the effect of human activities on biological
resources. In this study, I've looked closer into what happens with streams degraded by
forestry. Seventeen streams in Stugun, Jimtland, were sampled for benthic fauna and water
chemistry. Each watershed were analysed with maps, air photographs and by descriptions in
field. The aim was to find changes in benthic fauna composition due to forest clear cutting.
When there was no watershed that could be useful as a reference area, I had to construct an
index of disturbance. To test my data I used several multivariate analyses (PCA, Twinspan,
CA, CCA och RDA) and a multimetric index method. I found five attributes that could be
possible indicators of disturbance (EPT taxa, filter feeders, Diptera, Baetis and
collectors/gatherers). No other set of data has been tested to confirm these indicators. No clear
response in benthic fauna composition to catchment forestry was recorded, but the scores
from the constructed multimetric index could distinguish disturbed stream sites from
minimally disturbed stream sites (R*= 0,46). Principal component analysis (PCA) was also
tested for the scores of benthic fauna and could distinguish different grades of influence, but
not significantly.

Another study was performed in stream Sléttflobdcken. Four sample points were selected to
compare different sections of the stream. One point was selected upstream a clear-cut area,
one point in the clear-cut area and two points downstream the clear-cut area. The purpose was
to see how the species composition varies in the same stream but with different grade of
degradation by forestry. The variation was not big enough among the sample point to confirm
that hypothesis.

Analysis of alkalinity, pH, conductivity and total phosphorus clearly showed a north-southern
gradient, were watersheds south of river Indalsilven has low alkalinity, pH and conductivity,
but high total phosphorus. These results could have effect on benthic species composition and
could be one explanation why watersheds degraded by human activities does not clearly show
changes in composition of benthic fauna.
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Introduktion

Vattendrag har i alla tider varit viktiga for oss ménniskor. Vi har nyttjat dem for fiske, som
kraftkdlla och for transport, vilket har lett till att bickar och dar ddmts, rensats, eroderat
sonder och korsats av tusentals vigdragningar med ofta felplacerade vigtrummor. Med det
industriella skogsbrukets framvixt okade trycket pd vira vattendrag ytterligare. Skogsbruket
blev snabbt storskaligt och anvinder sig av tunga fordon, som limnar spar 1ang tid efter utfort
arbete. Pa de flesta stillen dir vi har haft barrurskog har dessa ersatts med planterad skog,
vilket har inneburit att ytterligare problem har uppstatt i vattendragen. Studier av forindringar
i bottenfauna- och fisksamhiillen som f6ljd av skogsbruket har visat att denna typ av
skogshantering medfort pataglig skada pa véra backmiljoer (t.ex. Eriksson, 1995, Degerman
et al. 1998). Det ir ofta den okade slamtransporten och det forindrade klimatet i bicken, till
storsta delen orsakad av minskad beskuggning som ger problem. I USA och Kanada har man
under en ldngre tid &n hér i Skandinavien uppmérksammat skogsbrukets negativa paverkan pa
vattendrag. Skogsbruket i dessa ldnder &r i minga avseenden féregingare att ta lirdom av.
Deras metoder &r kanske inte direkt 6verforbara till vara boreala skogar, men kan inspirera
och ge kunskap om hur vi bor visa hinsyn i skogsbruket (Eriksson, 1995).

Bicken och den omgivande skogszonen ir avgorande for hur skogsekosystemet utvecklas.
Bicken dr livsmiljo for hundratals arter och i dess nirhet ges hundratals andra arter mojlighet
att leva. En opaverkad bick skapar en zon dir den biologiska mangfalden ir stor (Eriksson,
1995). Dirfor dr det extra viktigt att man skyddar miljéerna ddr vattnets férd bérjar. Hinsyn i
skogsbruket har varit uppmirksammat under en dryg tiodrs period, men insatserna har
framforallt riktats mot de storre vattendragen som har en mer pataglig betydelse for oss
minniskor (Eriksson, 1995). Dels dr dessa viktiga for sportfisket och dels ir det dessa som vi
forknippar med en kvalitativ livsmiljo, inte bara for djur och viixter, utan dven ur var egen syn
pé bra boendemiljo. Ingen tycker att det dr vackert med ett vattendrag som omgirdas av
kilometerldnga kalhyggen. Det som frimst har paverkat de mindre vattendragen i norr ir det
effektiva skogsbruket som tog fart under 1900-talet (Ostlund, 1999). Det var ett statligt beslut
att all skog skulle féryngras och skogsstyrelsen bildades. Senare kom ocks3 krav p att siven
dalig” skog méste huggas for att ge plats at ny, frisk skog. Nya metoder utvecklades och
under 70- och 80-talet kunde man avverka skog pa omraden som tidigare aldrig hade brukats.
Hyggesarealerna kade snabbt och staten bidrog med pengar for att géra om restskogar till
produktionsskogar (Ostlund, 1999). Under 90-talet har de negativa konsekvenserna av
skogsbrukets framfart och miljéorganisationernas patryckningar tvingat fram en ny syn dir
man méste visa hdnsyn i skogen for att vara konkurrenskraftig. Samtidigt drivs privata
entreprendrer av krav pa ett maximalt nyttjande av sina maskiner for att f ekonomin att g&
ihop. Konsekvenserna av ett intensivt skogsbruk pa de omgivande vattendragen har
diskuterats under en ldngre tid. Speciellt sma vattendrag anses idag sérskilt viktiga att skydda,
darfor att har far fordndringar i vattenfloden och materialtransport stora konsekvenser for livet
i bicken. Aven biodiversiteten 4r som storst vid mindre vattendrag. De minsta vattendragen,
de som ger upphov till alla dlvar och floder har det dgnats lite tid &t och fortfarande idag sker
ménga avverkningar utan hénsyn till dessa viktiga miljoer, samtidigt som den storsta
biologiska méingfalden ocksa finns i dessa miljder.

Miljéfaktorer

Bicken dr ett viktigt inslag i naturmiljén och har ménga funktioner. Lings hela dess vig sker
en rad livsnddvindiga processer. Vattnet filtreras genom vatmarker, stérre partiklar
sedimenterar och vattnet syrgassitts i partier med lutning. Organismer i vattendraget ser till
att ndring frigors, recirkuleras och bromsas upp nedstréms. Bicken fungerar dven som
uppvéxtplats for storre djur, som fiskar, bl.a. 6ring, nejondga och elritsa. For minga fiskarter
dr bottenlevande smadjur en viktig fodokilla.



Alla organismer paverkas pa olika sitt av forindrade fysiska och kemiska forhallanden i
bicken, exakt hur varje art paverkas vet man dock lite om. Generellt kan man séga att
organismerna paverkas mer eller mindre nir nedanstdende faktorer forindras (Figur 1):

Det sker stora foridndringar i vattendraget nér
man kalhugger. Variationen i vattenféringen
okar. Det blir storre skillnad mellan hog- och
1agfléden och organismerna far svérare att
anpassa sig, manga forloras vid oregelbundna
floden i form av drift. Marken och markvatten
vdrms upp samtidigt som ljusinstrlningen okar.
Detta i sin tur ger en 0kad primédrproduktion.
Utlakning av ndringsdmnen okar. Tillférseln av
barr och 16v minskar, liksom andelen dod ved.
struktur Kraftiga flodestoppar eroderar strandzonen, med
) igenslamning, sdmre vattenkvalitet och utrdtad
LT vattendragsstruktur som foljd (Degerman et al.
vattenkvalité S 1998).

Figur 1. Faktorer som till stor del paverkar artsammansittningen i smé strommande vattendrag.

Kantzonen och dess inverkan pa bottenfauna

Den kantzon mot omgivande skog som finns lédngs en bick ger en speciell miljo med hog
luftfuktighet och dr gynnsam for ménga arter. Bicken utgor dven en mycket viktig
spridningsvig for bade vixter, figlar, storre djur och sma vattenorganismer (Wikstrom &
Nilsson, 1999).

Kantzonen kan definieras som det omréde nidrmast vattendraget som direkt paverkar backen
genom grundvattenutstrdmning, ljusinstralning, tillforsel av 16v och dod ved samt erosion
(Sedell et al. 1989). Nir man limnar en kantzon ldngs ett vattendrag méste man vara flexibel
och inte 14sa sig vid att kantzonen skall ha en viss bredd. Bredden pa kantzonen kan ddrmed
varieras s linge funktionerna nedan kan bibehallas (Degerman et al. 1998):

Tradrotter forstirker strandzonen sé att erosion forhindras.

e Niringsupptag ur markvattnet och dven aterforing av vatten till atmosféren gor att en
hilsosam vattenbalans bibehalls.

e Ljusinstralning och temperatur i vattendragen regleras.
Kontinuerlig tillférsel av dod ved och 16v som blir till nédring for organismer i vattnet.

I Alaska fann Murphy et al. (1986) att bottenfaunans individtéthet var hogre i
kantzonsforsedda vattendrag #n i vattendrag omgivna av gammal skog. Okningen var kopplad
till en 6kad primérproduktion efter avverkning. Okade gjorde frimst dagslindor av sliktet
Baetis och bickslidndor av sliktet Nemoura. Okningen var hela 2,5 ganger pa avverkade ytor
jamfort med lokaler omgivna av gammal skog. Pa striackor med en kantzonsbredd p& minst 30
m uppmiittes inga skillnader mellan paverkade och referenslokaler. Det som ansdgs vara av
storst betydelse fér om bottenfaunan paverkas negativt eller inte &r kantzonens forméga att
forhindra sedimenttransport. Med en kantzon, 19 meter bred, visade Peterjohn & Correll
(1984) att sedimenttransporten férhindrades till 90 %. I en annan studie pévisades att en
endast 3 m bred kantzon stoppade s& mycket som 70 % av sedimenttransporten i vattendrag i
TIowa, USA (Robinsson et al. 1996). Det ir dock langt ifran alla undersokningar som kommit
fram till samma resultat. I en dansk undersékning av 36 vattendrag, jimforde man sma slutna
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vattendrag med sma och storre 6ppna vattendrag. Undersékningen visar att det inte fanns
nigon statistisk skillnad mellan sma slutna och sméa 6ppna vattendrag vad giller fordelning av
funktionella grupper av bottenfauna (se nedan). Diremot visade det sig vara en visentlig
skillnad nir man jimforde sma och stora vattendrag (Jacobsen & Friberg, 1997). Detta visar
att tridskikt och kantzoner inte 4r de enda faktorerna som styr artsammanséttningen i
vattendragen. Skillnaden mellan Sverige och Danmark ir delvis att Danmark é&r 13glédnt och
inte drabbas lika hart av erosionsskador vid avverkning, samt att Danmark forlorade sin
primérskog for 6ver 200 &r sedan (Jacobsen & Friberg, 1997).

For att bittre forstd varfor artsammansittningen bland bottenorganismer ser annorlunda ut i en
bick hart pdverkad av skogsbruk jimfért med en opaverkad méiste man veta mer om deras
ekologiska funktion. De stromlevande organismerna har tva mojligheter att komma at féda i
vattnet. Antingen sd filtreras fodan ur det forbipasserande vattnet eller s& soks fodan pa eller i
bottensubstratet. Bland de som soker fodan pé bottnarna finner vi betare, rovdjur, samlare och
sonderdelare. De som fangar fodan direkt ur vattnet ér filtrerare och i viss man rovdjur.

Betare

Betare brukar ocksa kallas skrapare. De bearbetar ytfilmen pa stenar och ved och skrapar av
alger, bakterier och svampar. Bland betarna éterfinner vi bl.a. vissa arter av bickslindor,
dagsléndor och snickor. Slindorna anvinder sig av borst pa underkikarna eller andra
mundelar vilka anviinds som en sorts algskrapa, medan snidckor har en rivtunga som skrapar
och river sonder biofilmen (Nilsson, 1995). I 6vrigt kan man siga att den hir gruppen
aterfinns i storre utstrickning lingre ner i ett avrinningsomrade, dir det finns mer tillganglig
néring och ett bittre ljusklimat i och med att vattendraget okar i bredd. Noel et al. 1986 visade
att primérproduktionen 6kade under 10-15 &r efter en kalavverkning, vilket gynnar denna
grupp av organismer om inte sedimenttransporten &r for hog (Vannote et al., 1980)

Sonderdelare

Sonderdelare eller fragmenterare finfordelar grovt material sdsom 16v och barr. Det finns flera
olika typer av sonderdelare, di ett 16v maste sonderdelas i flera olika omgéngar, for att kunna
brytas ner effektivt (Anderson et al. 1984). Genom att finfordela 16v till mindre fragment
erbjuds en dkad yta for bakterier att verka pa som ddrmed Skar nedbrytningshastigheten
(Lingdell & Engblom, 1995). Sonderdelare finns bland manga grupper, men ir sérskilt
vanliga bland bickslidndor. D4 de 6vre delarna i ett vattensystem #r naturligt niringsfattiga
utgdr 16v och barr ofta den storsta och enda energikéllan for denna grupp organismer.
Sonderdelare paverkas kanske kraftigast av en kalavverkning, dér inga kantzoner limnats. Till
en borjan kan sonderdelarna gynnas eftersom sjilva avverkningen kan tillféra mycket
organiskt material, men efter nagot &r kommer det inget nytillskott av niring och d4 minskar
sonderdelarna i antal (Lingdell & Engblom, 1995). Det kan ta upp till 20 ar efter en
avverkning innan s6nderdelare aterhimtat sig i ett vattendrag, detta trots att andelen nedfall i
form av barr och 16v ir aterstilld efter ca 7-8 ar (Webster et al., 1990)

Samlare

Den hiér gruppen kallas ocksa detritusitare. Hér finner vi bl.a. maskar och fjddermygglarver.
Dessa aterfinns i storre utstriackning lingre ner i ett vattensystem dé de tar sin néring ur
sedimenterade restprodukter (partiklar <1 mm i diameter). Det kan rora sig om allt frin
vixtdelar i olika nedbrytningsstadier till rester frin d6da djur och bakterier (Lingdell &
Engblom, 1995). Samlare kan uppna mycket stora titheter i frimst néringsrikare vatten, vilket
ocksé gor dem till det vanligaste bytet for rovdjur. Forutom deras viktiga funktion som
nedbrytare och foda 4t andra, sa har deras fodositt stor betydelse for bioturbation och
resuspension, vilket innebdr att sedimentet rérs om och sedimenterat material aterfors till




vattnet, tva viktiga steg for att féra ndringen vidare nedstroms (Wallace & Webster, 1996). I
en studie i Sycamore Creek, Nya Zeeland kunde man se att samlare recirkulerade mellan 15
och 70 % av det kvive som sedimenterat (Grimm, 1996). Samlare okar efter en avverkning,
dé mycket organiskt material spolas ut eller faller ned i bicken

(Wallace & Gurtz, 1986).

Rovdjur

Rovdjur finns i alla typer av vatten, bade hogt upp och lingre ner i ett vattensystem.
Artsammansittningen didremot varierar. I de dvre delarna domineras rovdjur i form av
bicksldndor och nattslindor, medan mellanpartier domineras av trollsldndor och skalbaggar.
Om syrgasforhallandena forsdmras kan predatorerna komma att domineras av iglar och
sdvslidndor som klarar simre forhallanden. (Sih & Wooster, 1994).

Filtrerare

Filtrerare fangar sin féda med hjélp av nét eller kroppsorgan som fungerar som filter.
Nitbyggare dr vanliga bland nattsléindor, medan knott och musslor har kroppsliga 16sningar pa
filtreringen. Filtrerare hittar man framst nedstroms lugnpartier, d4rfor att i lugna partier okar
produktionen och dir ansamlas finkorniga partiklar. Ju lingre ner i ett vattensystem man
kommer desto mer niring finns att filtrera, ndgot som ocksa kallas for sjoeffekt, da stora
méngder plankton produceras i sjoar och mangfalt okar fodotillgdngen i vattendrag
nedstroms, varfor dven filtrerare 6kar nedstréms. Manga nattslindor som spinner nét fangar
framst andra bottenlevande smédjur, varfor de ocksa hor till gruppen rovdjur. Georgian &
Thorpe (1992) visade i en studie att tvd arter nattslindor av sliktet Hydropsyche fangade 18
% av de drivande organismerna i ett vattendrag. En av filtrerarnas viktigaste biologiska
funktion 4r att finga in néring s att den inte gér forlorad nedstroms. Genom att dimpa driften
kan en balans uppritthallas i hela vattensystemet. Utan denna grupp skulle vi fa en kraftig
deposition av grovre material ldngre ner i systemet med dvergddning och syrgasbrist som
effekt, medan det i den 6vre delen av avrinningsomradet skulle bli dnnu niringsfattigare
(Wallace & Webster, 1977). Enligt Cooper (1987) s ir filtrerare den grupp som paverkas
mest av en avverkning, speciellt vissa nattsldnde- och musselarter. Knottlarver, Simulidae
dominerar ofta skuggiga partier i en béck och kan ocksa minska drastiskt efter en avverkning
(Bergquist, 1999).

Sammansittningen i sma biackar

Strandvegetationens sammansittning utgor en av de viktigare faktorerna som reglerar
bottenfaunans artsammansittning. Det dr framst 16v- och barrnedfall som styr vilka arter man
kan finna i en bédck. En modell for att beskriva hur detta fungerar kallas The river continuum
concept” (RCC). Enligt Vannote et al. (1980) delas detta system in vattendragen i tre delar.
Rang 1-3, 4-6 och >6. Vattendrag med en rang >6 dr de stora dlvarna. Nir bredden pa
vattendraget okar sa minskar samtidigt betydelsen av den strandnira vegetationen. Det dr
ocksa den strandnira vegetationen som enligt modellen styr vilken sammansittning av de
ovan beskrivna funktionella grupperna man finner i ett vattendrag. I vattendrag med rang 1-3
ir det inte ovanligt att sonderdelare utgér mer dn 30 % av artsammansittningen ( Hawkins &
Sedell, 1981). Bottendjursfamiljer som &r sénderdelar &r bl.a. nattslindorna Limnephilidae
och Lepidostomatidae, backslindorna Nemouridae samt harkrankar (Tipulidae). I dessa smé
skogsbickar hogt uppe i systemet dr det ocksa vanligt med samlare som lever av finpartikulért
material. Till denna grupp hor framst Chironomidae, dagslindefamiljerna Siphlonuridae,
Baetidae och Caenidae (Cummins et al.1989).

Det #r dock ménga som kritiserar RCC for att vara en alldeles for stor forenkling av
verkligheten. Hawkins et al. (1982) testade om skogens tickningsgrad hade den effekt som



modellen forutspiddde och kom fram till att skogstickta bickar inte alls visade upp den
skiftning av funktionella grupper som var tinkt. Aven Statzner och Borchardt (1994)
kritiserade modellen och deras hypotes ir istillet att fordndringar i sammansittningen av
funktionella grupper beror pa hur stor den hydrologiska fluktuationen &r i bicken. De menar
att artsammansittningen forindras ndr man i ett system gar fran kraftiga fluktuationer
(avverkat omrade) i vattenforing till ett mer stabilt tillsténd (intakt skog).

Fragestillning

Det var med den hir bakgrunden jag ville undersoka hur tidigare skogsbruksétgérder har
paverkat artsammansittningen hos bottenfauna i sma bickar. Tanken var att provta
vattendragsstrickor i vattendrag som var olika paverkade av skogsbruk, men som #nda liknar
varandra i1 framforallt storlek, bottensubstrat och vattenhastighet. Jag ville bl.a. se om de
vattendrag som har 1ag paverkan av skogsbruk har arter som forsvunnit frén de hardare
péverkade bickarna. Detta ér inte detsamma som att artantalet minskar i de hart pverkade
béckarna, eftersom maéttligt beskuggade lokaler kan erbjuda fler habitat dn bade fullt
solexponerade eller helt beskuggade lokaler. Opéaverkade bickar antas ha fler ljus- och
temperaturkénsliga arter 4n de mer hart paverkade bickarna.

Undersokningen har utforts i sammanlagt 17 béckar. Kraven pa dessa bickar har varit att de
ska vara vattenforande &ret om och bickarna inte ska vara bredare dn 3 meter. Denna storlek
har valts for att smé vattendrag generellt 4r kinsligare for fordndringar 4n stora vattendrag.
Sma bickar &r forhllandevis litta att provta jimfort med stora vattendrag och det gér att hitta
manga sma bickar pé ett begrinsat omrade. )

For att se hur artsammansittningen foridndras lokalt ndr man kalhugger dnda in mot en bick
har ytterligare en undersokning utforts pé sa sitt att ett flertal prov har tagits i samma bick.
Dessa bestod av en referenslokal uppstroms ett hygge, en fullt exponerad provpunkt ute pa
hygget och tvé lokaler nedstroms hygget, som har intakt avverkningsmogen skog som skydd.
Denna undersokning har genomforts i Slattflobacken.

I min studie ville jag fors6ka besvara foljande fragor:

1. Kan man med hjilp av bottenfaunans artsammansittning sirskilja hért paverkade
béckar frén mindre paverkade bickar? Finns det arter som forekommer i mindre
péverkade bickar, men inte i hért paverkade bickar?

2. Hur definierar och klassificerar man olika grad av backpéverkan? Nir och av vad
paverkas biacken negativt?

3. Kan bottenorganismernas ekologiska funktion (fédosok, val av bottensubstrat,
surhetstolerans etc.) anvéndas som en indikator pa paverkan av skogsbruk?

4. Finns det nigot samband mellan vattenkemi och bottenfaunans artsammanséttning
och/eller vattenkemi och graden av paverkan pa de olika lokalerna?

5. Hur stor variation i artsammansittning (bottenfauna) foreligger mellan olika

provtagningspunkter i samma bick (Slattflobicken) pa provtagningspunkter med olika

grad av exponering?




Material och metoder

Undersokningsomradet

Filtstudien har utforts kring Stugun i Ragunda kommun, Jimtlands 14n, ca fem mil dster om
Ostersund (Figur 2). En skogsbygd som i huvudsak lever pa skog och skogsforddling. Lings
byn rinner Indalsélven, en av landets mest reglerade &dlvar och i Stugun finns ett av de
kraftverk som bromsar upp vattnet pa dess vég ut till havet. Det finns ett stort antal sma
béckar med besténd av oring och i de storre darna och i Indalsdlven finns dven gott om harr.

Figur 2. Karta 6ver Jamtland och Stuguns geografiska lage.

Avrinningsomradena i undersdkningsomradet bestar nistan uteslutande av barrskog med
inslag av myrkomplex (Figur 3). Den minskliga paverkan bestér till storsta del av
kalavverkningar, lednings- och vigdragningar. Det dr endast Bjurdsbicken som har
bebyggelse inom avrinningsomradet uppstroms provtagningspunkten. Belastningen bedoms
dock vara 1ag dé det i byn finns ca 20 bostédder, varav endast tre hus ligger ndrmare bécken in
500 meter. I de undersokta bickarna finns bestand av bade 6ring och elritsa .
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6 0 6 12 Kilometer

Figur 3. Karta over provtagningsomradet, visar dven varje lokals avrinningsomréade i gratt och fordelning av
markanvéndning. (1. Langmyrbécken, 2. Gammelrakbicken, 3. Svartbédcken, 4. Storasbécken, 5. Namnlos, 6.
Batsmanbicken, 7. Krokdalsbacken, 8.Tallflobdcken, 9. Bodbécken, 10. Flitmyrbécken, 11. Strandbodbacken, 12.
Harbicken, 13. Palleflobdcken, 14. Slattflobécken, 15. Stugubidcken, 16. Bjornbdcken, 17. Bjurasbécken)

De 17 undersdkta bickarnas avrinningsomraden varierade mellan 2-12,7 km®*. Samtliga
béckar var i olika grad paverkade av skogsbruk. Hardast paverkad var Tallflobécken med en
total hyggesandel pa 66 %. Minst paverkad ur denna aspekt var Bjornbacken med en
hyggesandel pa 13 % (Figur 4).
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Figur 4. Fordelning av andelen skog, hygge och vatmark inom respektive bicks avrinningsomrade.
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Markanvindningen for den nirmaste kilometern uppstréms provtagningspunkten gav ett
liknande resultat. Tallflobidcken hade d4 en hyggesandel p& 96 % och avrinningsomrédet kring
Bjomnbicken bestod till 9 % av hyggesmark. Samtliga bickar &r direkta eller indirekta
bifldden till Indalsdlven

Geologi

De undersokta bickarna dr samlade runt Stugun pa omrade ca 500 km® stort. Geologin
péverkar frimst vattenkemin i vattendragen och kan vara avgérande for om ett vattendrag
skadas av forsurning eller inte. Bottenfaunans artsammansittning svarar snabbt p&
fordndringar i vattenkvalité och manga arter forsvinner nér pH sjunker under 5,5 (Nilsson,
1995). Berggrunden, norr och sydost om Indalsélven i det aktuella omradet domineras av
migmatisk gnejs och metagrivacka med inslag av glimmerskiffer och glimmerrik
sedimentgnejs. Langst i sydost (Bjurdsbicken) dominerar gnejsgranit, vilket r en sur bergart
som bildats av gammal havsbotten for flera miljarder &r sedan, innan det fanns liv pa
havsbotten (Lundqvist & Antal, 1998). Hela omrédet domineras av sandig mor4n, med inslag
av torv (myrar). Det faktum att den hir delen av Jimtland fortfarande har relativt goda
buffringsegenskaper mot surt nedfall kan forklaras av kalkberggrunden nordvist om det
undersokta omradet. Den bestr av léttvittrande material och spreds i riktning sydost niir isen
under den sista istiden drog sig tillbaka (Bernes, 1994). Utan detta kalkrika jordmaterial hade
dven stora delar av Ostjimtland varit forsurningskinsligt idag.

Val av provtagningslokaler

Grona kartan anviindes for att lokalisera de 17 béckar som ingdr i underskningen och for att
avgora vilka béackar som &r permanenta, dvs. vattenforande aret om. Béickarna har direfter
granskats med hjilp av ortofoton. Bilderna gav information om bickens utseende,
tillgéinglighet och péverkansgrad. Utifrén dessa faktorer valdes plats f6r provtagningarna, si
att det bland provtagningslokalerna skulle finnas olika grad av p&verkan. Storleksmissigt
varierade vattendragen frin rang 1-3, vilket innebiir sma till medelstora bickar enligt Strahlers
klassificering (Strahler, 1945). Provtagningspunkten har valts pa ett sidant sitt att
bottensubstratet ska vara likvirdigt i samtliga béckar s 1angt det 4r méjligt och att det ska
finnas tillrinningsomrade av nagorlunda jimf6rbar storlek ovan provtagningspunkten. Nirhet
till vig 4r ytterligare en faktor som spelat in i valet av lokal. Ovriga krav som stilldes pa
bickama var att de pa provtagningsplatsen skulle vara 1-3 m breda, 15-40 cm djupa samt
besté huvudsakligen av hardbotten (grus och sten).

Provtagningsmetodik

Varje lokal (bick) inventerades pé tva sitt. En lokalbeskrivning utférdes fér omgivningen
ndrmast provtagningsplatsen. Den stréickte sig ca 30 m uppstroms provtagningspunkten och ca
20 m utifrdn bicken pa vardera sidan. P4 platsen noterades topografi, tridslag, tridens
uppskattade alder, vattendragets beskuggning, samt for bicken; djup, bredd, bottensubstrat,
vixtlighet och grumlighet (Figur 5). Bickens omgivning beskrevs dven en kilometer
uppstroms provtagningspunkten med avseende pa skogbrukets paverkan i form av hyggen och
dess dlder, kantzonens bredd, antalet korskador, dikningspdverkan, markberedningens
utformning och omgivningens dominerande tridslag (Figur 5).

En tredje beskrivning av hela avrinningsomradet utfordes med hjélp av ortofoton och
geografiska informationssystem for att pa sa sitt bedoma markanviindning inom varje enskilt
avrinningsomrade. De nyaste ortobilderna for det undersokta omradet 4r tagna 1997, s
dagens forhéllanden avviker naturligtvis fran dessa till en viss del.
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Med hjilp av dataprogrammet ArcView (http://www.esri.com) har varje avrinningsomrade

kartlagts med avseende pé andel skog, hygge, vatmark, 6ppet vatten och 6vrig 6ppen mark
(Figur 5). Grinsen mellan den mark som klassas som skog och det som klassas som hygge har
satts till om féryngringsytorna har skog som ér éldre eller yngre dn 15-20 é&r.

Avrinningsomride
Storlek, andel skog, hygge och
vatmark

Strandzon, 1 km uppstréms provtagningspunkten

Lige: _koordinater, altitud och datum

Strandmiljo: Dominerande tridslag, diken, vigskirningar
vandringshinder, meter strand utan kantzon,
andel dod ved och markberedningstyp.

Provtagningspunkt
Lige: koordinat, namn och lokal nr
Strandmiljo: Dom. tridslag, beskuggning, lutning och Gvrig paverkan
Bicken: Bredd, vattennivé, vattenhastighet, djup, bottensubstrat,
bottenvegetation, grumlighet och vattentemperatur.

Figur 5. Schematisk bild 6ver hur filtinventeringen har gétt till och vilka parametrar som noterats. Bildtexterna
anger det som dokumenterats vid varje delinventering.

Pa lokalen Slattflobicken har ytterligare en undersokning genomforts for att se hur
bottenfauna och vattenkemi varierar inom samma bick fran skog till kalhygge och sedan ater
till intakt skog. Slattflobdcken valdes eftersom det gick att finna intakt skog bade uppstréms
och nedstréms ett stort hygge och som dessutom var litt att provta, d& det finns en vig lidngs
hygget (Figur 6). Avrinningsomradet upptar ca 2,7 km”. Av denna areal ir 0,5 km®
hyggesmark och 0,7 km? iéir myr eller sankmark, resterande del ir skogsmark.

I bicken har fyra provtagningspunkter placerats med forsta punkt uppstroms ett hygge, andra
punkten fullt exponerad ute pa hygget, tredje punkten 50 m nedstroms hygget i skogen och
fjarde punkten ytterligare 150 m nedstroms hygget (Figur 6). Den forsta provtagningspunkten
(avseende bredden pa vattendraget) avviker ganska kraftigt i storlek frn ovriga da det stora
nedstroms liggande hygget ir dikat och fungerar som uppsamlingsplats for vatten frin manga
mindre tillfloden.
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Provtagningspunkt 1
Strax ovanfor hygget

*  Provtagningspunkt
N/ Vag
Vattendrag
Skog

0.2

Provtagningspurkt 4
200m nedanfér hygget

2"\‘ 03

0,6

Provtagningspunkt 2
Pﬁqhygggeer

" Provtagningspunkt 3
Kilemeter 50m nedcn%b’r hygget

Figur 6. Kartan visar provtagningspunkterna i Slattflobacken dir provtagningar utforts pa fyra stillen En
referenslokal uppstroms hygget, en fullt exponerad lokal ute pd hygget och tvd nedstroms liggande provtagningspunkter som

har intakt avverkningsmogen skog som skydd.



Vid bottenfaunaprovtagningen anvindes den semikvantitativa metoden enligt Europastandard
SS-EN 27 828. Provtagningsytans lédngd har minskats s att den motsvarar bredden pa haven,
d.v.s. varje prov var 25 x 25 cm, med en total yta pa 0,0625 m? Provtagningstiden for varje
enskilt sparkprov har kortats ner till 20 sekunder och 10 replikat har tagits per lokal (Ekstrom,
2000). Samtliga prover togs i mitten av strtomféran for att minska inflytandet frin
landinsekter. Bottenfaunaproverna konserverades i 96 % EtOH med en slutlig koncentration
pa ca 70% EtOH. Tva sparkprover sammanfordes i en burk och siledes blev det slutliga
antalet prov per lokal fem stycken.

P4 varje lokal har vattentemperaturen noterats och vattenhastigheten bestimts for varje
provtagningspunkt (10 punkter i varje bick), nira botten. Mitningen har genomférts med
hjilp av en flygel (propeller som miiter stromhastigheten) av modell Miniair 2, med hjilp av
dessa mitningar uppskattades vattenhastigheten for provstrickan.

I varje bick har dessutom vattenprover samlats in for analys av miangden nérsalter
(totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvive, nitrat), pH, alkalinitet, konduktivitet, suspenderat
material och kisel. Eftersom ett vattenprov bara ger en 6gonblicksbild av den kemiska
sammansittningen pé vald lokal har provtagningen utforts s komprimerat som mojligt vilket
innebdr att alla lokaler har inventerats p& mindre 4n tre dygn, mellan den 18 och 20 juni,
2001. Vidret var stabilt under hela provtagningsperioden. For att konservera proverna har
samtliga prover forvarats kallt direkt efter provtagning. For att bevara vatten for
nérsaltsanalyser har proverna konserverats med svavelsyra (H,SO4 1/100 ml). Ej
konserverade prover analyserades inom en vecka, medan konserverade prover analyserades
drygt en manad senare.

Laboratorieanalyser

Bottenfaunaproverna har analyserats fullstidndigt, vilket inneburit att samtliga forekommande
organismer har plockats ur proven under stereolupp med 10 ggr forstoring. D& proverna
slagits ihop tva och tva sd bendmns proverna 1-5 per lokal. Bestimningen av bottenfaunan har
inriktats pé slindgrupperna (Ephemeroptera, Plecoptera och Trichoptera) i forsta hand. Dessa
har i de flesta fall bestémts till art medan &vriga grupper har bestdmts si 1angt det gétt eller
ansetts nddvandigt (se appendix A). Analys av pH, alkalinitet och konduktivitet har utforts av
EM-1lab. i Stromsund. Ovriga parametrar har analyserats vid Institutionen for Mlljoanalys
SLU (Ultuna).

Index

Artlistorna for samtliga lokaler, respektive Slattflobdckens lokaler, har analyserats i ett
dataprogram (AQEM; se http://www.agem.de) som beréknar en rad olika index for varje lokal
baserat pa de bottenfaunasammansittning som hittades pa lokalen. Biologiska index som t.ex.
fordelning av funktionella grupper och vilken strémhastighet olika arter féredrar beriknas ur
en stor databas dir artspecifik ekologisk information finns samlad. De flesta arter har inte ett
specifikt fédoval eller foredrar en specifik habitattyp, utan anpassar sig delvis till radande
forutsittningar. En insekts utveckling sker dessutom i ett flertal stadier, vilket gor att de flesta
arter skiftar funktionell grupp under sin livstid. Berdkningarna gors dérfor pé varje art som ett
genomsnitt av dess variation under en hel livscykel. ASPT-index ir ett index som i huvudsak
indikerar férekomst av kénsliga (héga virden) eller toleranta (ldga virden) grupper
(Wiederholm, 1999) och dven detta index har anvénts i undersékningen.

Multivariata analyser
Two Way INdicator SPecies ANalysis (TWINSPAN) dr en hierarkisk metod for att
klassificera stora dataset (Hill, 1979), som i detta fall anvindes for att analysera
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artsammanséttning av bottenfaunan pé de undersokta lokalerna. Metoden bygger pa att
individtitheten klassificeras i en femgradig skala efter individantalet (0, 1, 10, 100 och 1000;
s.k. pseudoarter) och pa sa sitt kan en art bilda fler "arter” beroende pa férekomst. Lokalerna
delas i tva delar med avseende pa bottenfaunasammansittningen, varje del delas sedan i tva
nya till dess att antalet lokaler i en grupp understiger fem stycken.

Ordination &r en annan teknik for att analysera bentisk fauna. Principalkomponentanalys
(PCA) ir en indirekt ordinationsmetod som bygger pa att det finns ett linjért forhéllande
mellan de olika bottenfaunaarterna och de a priori okidinda miljogradienter. Slutsatser om
dessa gradienter dras fran den artsammansittning som man finner pé de olika lokalerna.

Aven korrespondensanalys (CA) (Hill, 1974) 4r en annan indirekt metod, dér férhallandet
mellan miljogradienterna och artsammansittningen dr unimodal (kurvlinjér) istéllet for linjar.
De direkta metoder som anvints dr redundansanalys (RDA) och kanonisk
korrespondansanalys (CCA) (Braak, 1986). Dessa metoder beskriver varje taxas tithet som en
direkt funktion av uppmatta miljovariabler (Rao, 1964; van den Wollenberg, 1977), till
skillnad fran metoderna ovan (PCA och CA) dir man inte anvinder sig av métta
miljovariabler. I princip fungerar de direkta ordinationsmetoderna sa att man i analysen
inkluderar multipel regression for att ta reda pd hur artsammansittningen pé de olika lokalerna
forhaller sig till virdena pa de uppmitta miljovariablerna. Slutligen anvinde jag dven
diskriminantanalys, vilket 4r en metod for att analysera férhallandet mellan grupperna i en
klusteranalys (t.ex. TWINSPAN, se ovan) och de uppmaitta miljovariablerna.

Multimetriskt index

Flera metoder for att klassificera lokalernas paverkansgrad testades. Att ge en rattvis bild dver
paverkan baserat pa endast andel skog eller hygge visade sig vara en alltfor stor forenkling. 1
en artikel av Fore et al. (1996) beskrevs en alternativ metod for att klassa dels
paverkansgraden och dels dess effekt pé bottenfaunan. Istillet for att anvinda sig av
multivariata analyser som letar efter samband mellan artsammansittning och fysiska
variabler, sd kan man uppritta ett index som bygger pé ekologiska egenskaper och férdelning
hos bottenfaunan. Detta index jamfors sedan med paverkansgraden.

Bedomning av bdckarna
Skogsbruk var den typ av ménsklig paverkan som var vanligast i de undersokta béckarna.
Denna paverkan klassificerades pa fyra nivaer:

1. Den totala hyggesarealen inom avrinningsomradet. Bygger pa 1997 érs ortofoton.

2. Avrinningsomradets storlek. Denna tillsammans med lutningen har betydelse for
instromningsforhallanden och hur bicken paverkas av en avverkning. Sma backar
(smi avrinningsomréden) har en kiinsligare artsammansittning och paverkas mer av
fordndringar i vattenforing, avrinning och temperatur orsakade av skogsbruk (Nyberg
& Eriksson, 2000).

3. Strandzonen: indexet tar hdnsyn till antal meter skyddad strandzon fran
provtagningspunkten och en kilometer uppstroms. Klassningen bygger i forsta hand pa
hur stor andel av strandzonen som &r avverkad dnda in mot bicken, direfter har
poidngen justerats efter hur resterande andel av strandzonen #r fordelat pa skog 15-50
ar eller skog > 50ér.

4. Ovrig paverkan: Hir riknas ppna diken, vandringshinder, vigskimingar och
korskador i backen in.

Var och en av de tre forsta nivaerna podngbeddmdes med 1, 3 eller 5 poing (Tabell 1) fran 1
(mest paverkad) till 5 (minst paverkad). Poidngen for avrinningsomrédets storlek halverades
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for att ge mindre vikt at denna del av indexet. Dérefter summerades de tre podngerna och
dividerades ddrefter med tre. Den Gvriga paverkan subtraherades med 0,1 podng for varje
ytterligare paverkan (ex. 6ppet dike = -0,1 podng) fran den sammanriknade slutpodngen. Se
appendix B. Podngsittningen av det nya multimetriska bottenfaunaindexet gér till sa att man
summerar poangen (1, 3 eller 5) for vart och ett av de ingaende delindexen. Varje delindex
kan fa podngen 5, som indikerar 1ag paverkan, 3 poiang som indikerar mattligt avvikelse fran
det opaverkade och 1 poidng som indikerar paverkan eller kraftig paverkan.

Tabell 1. Klassificering av backarnas paverkansgrad baserat pa andelen hygge inom avrinningsomradet,
avrinningsomradets storlek, strandzonens utseende och ytterligare paverkan i form av diken, korskador och
vandringshinder.

= P;‘iv_erka‘ﬁwymrw i I 1 i o 5 r
Andel hygge (%) >70 20-70 <20
Avr.omrade (km%) <3 3-6 >6

Strandzon (antal m. avverkad) >600 300-600 <300

Figur 7. Exempel pa hur olika paverkade lokalerna var. Bilden uppe till vénster visar en korskada i
Krokdalsbicken. Bilden uppe till hoger visar en av de minst paverkade lokalerna (Bjurasbacken).
Tallflobdcken nere till vanster hade hogst andel hygge. Nere till hoger &r Slattflobacken som helt saknar
kantzon och dr mycket solexponerad.
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Resultat

Vattenkemi

Bickarnas vattenkemi visar tydligt vilken betydelse geologin har for backen. Flera parametrar
uppvisar samma monster. Skillnader i pH, konduktivitet, alkalinitet och totalfosfor f6ljer en
nord-sydlig gradient. Storasbicken hade det hogst uppmaitta pH-virdet (8,0) och ligst hade
Slattflobacken med ett pH pa 7,0 (6,3 for lokal 1). Figur 8 visar grafiskt denna spridning.
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Figur 8. Samband mellan bickens lige (Y-koordinat) och uppmiitt virde av alkalinitet, pH, Konduktivitet och
tot-P. Indalsélven rinner framungefér vid Y-koordinat 700900. Bickarna visar upp en tydlig skillnad ivattenkemi
beroende pa dess lige i forhallande till Indalsédlven.

Monstret for den uppmiitta alkaliniteten tyder pa att Indalsdlvens dalgang utgjort en barridr for
vidare spridning av kalkrika isdlvsmassor vid isens tillbakaging (Figur 8). Lokaler norr om
och nidrmast Indalsilven dr vélbuffrade medan lokaler ldngre sdderut tydligt visar upp en
svagare buffertkapacitet. Det dr frimst de fem sydligaste lokalerna (Bjuras-, Bjorn-, Stugu-,
Slatt- och Palleflobicken) som avviker fran de 6vriga lokalerna och hade en ligre uppmiitt
alkalinitet dn de dvriga. Dessa lokaler har dven ligst konduktivitet och hogst totalfosfor halt.
For komplett vattenkemi for varje enskild lokal se appendix D. Denna gradient kan ocksa
tydligt ses 1 en principalkomponentsanalys (PCA) av alla inkluderade miljovariabler
(inklusive kemin) (Figur 9). Den forsta PCA axeln (X-axeln) forklarades framforallt av hojd
over havet, hog totalfosfor, vilken X-koordinat lokalen hade (lokaler till hdger i ordinationen),
hog vattenhastighet, konduktivitet, alkalinitet och pH (till vénster i ordinationen), dvs. en
Nord-Syd gradient. Den andra axeln (Y-axeln) forklarades av mingden hygge néra
vattendraget (uppat i ordinationen) respektive méngden skog nira vattendraget nedat i
ordinationen
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Figur 9. Grafen visar de tva forsta axlarna i en PCA av alla inkluderade miljévariabler, samt vattenkemi.
X-axeln visar en fordelning som till stor del forklaras av vattenkemi och vattenhastighet. Spridningen vertikalt
forklarades till stor del av andelen skog och hygge i anslutning till den provtagna strickan.

Artsammanséttning

Totalt insamlades 47 taxa fordelade pa 7700 individer pa de 17 lokalerna. Artantalet per lokal
varierade fran 12 st pa lokal Strandbodbicken till 20 st funna arter pa lokal Svartbicken.
Vanligast forekommande taxa var dagslindan Baetis rhodani, f6ljt av knottlarver (Simulidae),
fdborstmaskar (Oligochaeta) och fjadermygglarver av sliktet Orthocladinae som alla férekom
pé samtliga lokaler (Tabell 2). Baetis rhodani och Simulidae utgjorde tillsammans 70 % av
det totala individantalet. Av de 47 forekommande taxa hade endast 11 stycken en
forekomstfrekvens > 1 % av det totala individantalet. Dominerande funktionella grupp var
samlare (37 %), men variationen var stor och pa fyra lokaler (Tallflo-, Svart-, Stugu- och
Krokdalsbicken) dominerade istillet betare och pa fyra andra lokaler (Bjorn-, Langmyr-,
Palleflo- och Bodbédcken) dominerade filtrerare. For fullstindig artlista, se appendix A.

Bickarna dominerades av Ephemeroptera, dagslidndor, som trots att endast tre arter
insamlades, utgjorde 53 % av det totala antalet individer. Det ir néstan uteslutande Baetis
rhodani som bidrar till denna hoga siffra. Foljer gjorde Diptera som utgors av 12 taxa. Storst
andel inom denna grupp utgors av familjen Simulidae (Figur 10).
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Tabell 2. Data for de tio mest frekvent férekommande
taxa funna pa de 17 lokalerna

5 =
m N
o ‘g g [ E
g 8 =g B3 £ Tricoptera Acarina
< ] - s o [=]
=~ % 2= § S < 2% 2%
£ g Plecoptera
N3 .
Baetis rhodani 3991 52 17 100
Simulidae 1454 18 17 100
Leuctra nigra 312 4 14 82
Oligochaeta 259 34 17 100 Diptera
Orthocladinae 252 3,2 17 100 Ephemero- 28%
Nemoura cinerea 236 3,1 2 12 ptera
53%
Chironominae 210 2,7 16 94 v
Elmis aenea 152 2 12 71
Hydrachnidae 144 1,8 5 88
Limnophilidae 85 11 15 88 Figur 10 Procentuell fordelning dver samtliga
Tanypodinae 99 1,2 15 88 lokalers grupper som hade en tiithet > 1 %.

Multivariata analyser

TWINSPAN analysen (se appendix F) delade in lokalerna i tva distinkta grupper. Den forsta
gruppen bestod av fyra lokaler, Sléttflo-, Flitmyr-, Bod- och Langmyrbicken (Figur 11). Hir
forekom 8 indikatorarter, Pisidium sp., Sphaerium sp., Siphlonurus armatus, Gyraulus sp.,
Valvata sp., Nemoura cinerea, Nemurella picteii, Plectrocnemia sp., dvs. arter som hade en
klart 6vervidgande del av sin forekomst inom lokaler i denna grupp, jaimfort med vrig/ovriga
TWINSPAN grupper.

Den andra gruppen (grupp 2) som utgdrs av dvriga lokaler i studien, kan delas upp i
ytterligare grupper, men inte med lika tydliga skillnader som de fyra redan nimnda. Det fanns
en indikatorart for denna TWINSPAN grupp, bickslindan Diura nanseni, som endast
forekom i dessa bickar. Vid en ytterligare delning av grupp 2, blev Batsman-, Gammelrik-,
Strandbod-, och Pélleflobécken utsorterade fran de Gvriga bickarna. Dessa hade tre
indikatorarter; Dinocras cephalotes, Ephemerella aurivilii och Philopotamus montanus.

Diskriminantanalys av de fem TWINSPAN grupperna visade att totalfosfor var den
miljovariabel som bist forklarade variationen i klassificeringen av bottenfaunan mha
TWINSPAN. Tillsammans med stromhastighet forklarade totalfosfor 29,5 % av variationen
mellan de olika TWINSPAN-grupperna (Figur 11), dér fosforhalten och den maximala
stromhastigheten var negativt korrelerade med varandra. TWINSPAN-grupp 4 skiljde sig
mest frin de 6vriga genom att ha den ligsta vattenhastigheten och den hogsta
totalfosforhalten. De 6vriga klustergrupperna bildade en gradient fran grupp 2 (lag
stromhastighet, hog fosforhalt) till grupp 5 (hog strémhastighet, 14g totalfosforhalt).
Fosforhalterna var dock 14g i samtliga backar.
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Figur 11. TWINSPAN fordelning av samtliga bickar. De olika grupperna visar hur lokalerna fordelats

efter arternas sammansittning pa respektive lokal med tillhérande avrinningsomrade. Figuren till

hoger visar en diskriminantanalys, dir vattenhastighet och totalfosfor forklarade den stérsta variationen mellan
grupperna. Grupp 4 var den grupp som mest skiljde sig fran 6vriga med 14g vattenhastighet och hogre
totalfosforhalt.

Multimetriskt index

Variablerna som testats har valts ut dels efter forvintad respons pa paverkan och dels efter
statistisk och grafisk analys av artsammansittning, fodoekologi och foredraget substrat med
hjilp av linjar regression. Totalt har nidrmare 20 olika ekologiska egenskaper testats. I urvalet
av variabler ingér dock endast 5 olika index, da dessa bist kunde sirskilja mellan mer eller
mindre paverkade lokaler (Tabell 3).

Tabell 3. Urval av variabler fér multimetriskt index. Varje variabel klassificeras i tre grupper for att kunna
jamforas med varandra. 5 p for virden som indikerar 1ag eller ingen péverkan, 3 p for virden som avviker lite
fran det paverkade och 1 p f6r virden som indikerar paverkan.

Variabel Forvintad respons 1 3 5
pa storning

EPT (antal taxa) minskar <6 6-7 >7

% Filtrerare (passiv) minskar >25 15-25 <15

% Diptera minskar >40 25-40 <25

% Samlare Okar >40 30-40 <30

% Baetis okar >60 30-60 <30

Ett antal bottenfauna index eller variabler kunde skilja de hart paverkade lokalerna fran de
mindre pdverkade lokalerna (Figur 12 och Tabell 3). Generellt sitt visade sig index som
bygger pa vilken proportion av det totala samhillet som en funktionell grupp bestér i, fungera
bittre 4n index som byggde pé antalet individer funna pé lokalen.

Endast indexet som bestér av antalet arter av EPT (Ephemeroptera, Plecoptera och
Trichoptera) taxa jimfors utan procentuell fordelning. Med hjilp av den paverkansgradient
som beskrivits ovan utvecklade jag ett multimetriskt index med hjilp av de fem index som
bist korrelerade med péverkan fran skogsbruket.
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Figur 12. Diagrammen visar sambandet mellan de understkta bickarnas bedomda paverkansgrad och utvalda
bottenfauna index. De valda bottenfaunaindex indikerar (linjir regression) mer eller mindre forédndringar som

foljd av paverkan.

Tabell 4. Respektive bottenfaunaindex och dess
korrelation till paverkansgrad enligt Figur 12.

Tabell 5. Klassificerad paverkansgrad och poéng for
de 7 lokalerna. Hogt tal i paverkanindex anger lag

Bottenfauna index R’ paverkan OC‘l:l h(?g podngsumima anger at d
EPT 0, 16 artfamrl?a(;lsz;atnl:gﬁen (;)verensstammer me
Filtrerare 0,23* opaverkade 10r anden.
Baetis 0,13 Paverkan- Bottenfauna-
Samlare 0,31 Bick index index
Diptera 0,30* Biuras- 4.0 25
Flitmyr- 3,4 21
* Filtrerare och diptera ir starkt korrelerade (R? =0,68) Bjom- 3.4 23
Bétsman- 33 15
Malet var att finna ett sitt att med ett fatal IS‘;‘;gg‘inyr ;g é?
variabler pavisa forindringar i Svart- 2.4 9
artsammansittningen hos bottenfaunan som foljd Namnlos- 2,2 15
av skogsbruk och andra skador som uppstér i Pilleflo- 2,2 21
samband med t.ex. kalhuggning. Resultatet av det S°ras- 21 7
Itimetriska index som konstruerats visar att det Gammelrak- 20 13
mu : som Strandbod- 1.9 1
finns variabler som till viss del korrelerar med Bod- 1.8 25
paverkansgrad (Tabell 4). Det dr dock stark Har- 1,7 11
korrelation mellan filtrerare och Diptera, da Taliflo- 1,0 9
filtrerare till stor del bestdr av arter inom familjen Statflo- 0,9 2
Krokdals- 0,2 9

Diptera. Hog poing i paverkansindexet indikerar

l1ag paverkan. Minst paverkade édr Bjurasbicken, Flitmyrbédcken och Bjornbédcken (Figur 13).
Dessa bickar visar upp en hog poéngsumma som verensstimmer bra med dess 1aga paverkan
fran skogsbruket. De lokaler som #r hérdast paverkade enligt denna konstruktion &r
Krokdalsbicken, Slattflobicken, Tallflobdcken och Harbédcken. For fullstindig
poidngredovisning for de olika variablerna, se Appendix B. Figur 13 visar grafiskt vilken
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korrelation (R?=0,46) som fanns mellan hért péaverkade bickar jimfort med mindre paverkade
béckar.

Aven i en PCA kunde paverkansgraden utlisas till viss del. Forutom variation i vattenkemi
kunde &ven skillnader i andelen hygge utlésas vertikalt ur grafen (Figur 9). Figur 14 visar
utfallet d bickarnas indexpodngsumma jaimfordes med Y-axeln ur PCAn. Samma bickar
som 1 det multimetriska indexet utpekas som de minst paverkade (Bjuras- och Bjérnbécken). I
ovrigt sa kan inte PCAn ge lika god korrelation (R?=0,23) mellan péverkan och poidng som
det multimetriska indexet.

25 4 oblurds 0
o Bjorn  Langmyr Bod

Slattflo Krokdal

Bg € Piverkan P  hdg

Figur 13. Samband mellan de 17 lokalernas paverkansgrad och deras poing fran det multimetriska
indexet. Hog yoéing indikerar en opaverkad lokal och en lig podng indikerar hird paverkan. Linjir
regression, R*=0.46

. Bjuras

25 o : %
< Bjorn Flitmyr Bod
20 O O Langmyr < Pilleflo
Stugu atsman
o0 15 - 20 < Namnlos
;8; o <>Gammelrﬁk S
10 Strandbod O ¢© OKrokdal Har OTallflo
Svart Skittflo < Storéas

lig hyggesandel <« PCA - hog hyggesandel

Figur 14. Samband mellan de 17 bickarna, sorterade efter PCA (Y-axeln) och deras poing frin det
multimetriska indexet. Hyggesandelen ar det som frimst skiljer bickarna &t. Linjir regression, R*=0.23
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For att se hur artsammansittningen fordndras med graden av paverkan enligt klassificeringen
i det multimetriska indexet delades graden av paverkan in i tre klasser. Huggningsklass 1
bestar av data frén de 5 minst paverkade lokalerna. Dessa hade alla ett paverkansindex > 3.
Huggningsklass 2 bestdr av de nio lokaler som bedomts ligga mellan 1-3 i paverkansindex.
Tredje klassen bestdr av de hardast paverkade lokalerna och har < 1 i paverkansindex
(Tabell 5).

Resultatet av en uppdelning av béackarna i tre klasser visar att andelen Diptera och Plecoptera
ar ldgre pa héardare paverkade lokaler, medan andelen Oligochaeta, Coleoptera och Tricoptera
ar hogst pa dessa lokaler. Ephemeroptera som till stérsta del utgors av Baetis rhodani
dominerar i huggningsklass 2 (Figur 15).

Huggningsklass 1 Huggningsklass 2 Huggningsklass 3
N Trico pt- . .

era 2% aeta 3% era 5%

aetal% tera 2%
Oligoch-
aeta

12%

Ephemer- Plecop-
optera tera 9%
28%

Ephemer-
optera
44%

Diptera Plecopt-

22%

Diptera Diptera
51% 23%

Figur 15. Figuren visar férdelningen 6ver de vanligast forekommande grupperna uppdelade i tre klasser
efter hur paverkade lokalerna #r enligt klassificeringen i det multimetriska indexet. Huggningsklass 1
bestéar av data fran de 5 minst paverkade lokalerna. Dessa hade alla ett paverkansindex > 3.
Huggningsklass 2 bestar av de nio lokaler som bedomts ligga mellan 1-3 i paverkansindex.

Tredje klassen bestdr av de hérdast pdverkade lokalerna och har < 1 i paverkansindex.

For att ytterligare f& en bild av hur sammansittningen av taxa forédndras med graden av
péaverkan studerades varje taxa for sig i de tre olika klasserna. Tabell 6 visar en
sammanstéllning 6ver taxa som férekommer i huggningsklass 1 (minst paverkad), men inte i
klass 3 (mest paverkad) och tviartom. Det totala antalet taxa som férekom i respektive
huggningsklass var 27 taxa for klass 1, 38 taxa for klass 2 och 25 taxa for klass 3. Aven
individtitheten var storst i klass 2 med 916 individer/m* och lagst var den i klass 3 med 440
individer/m? (Figur 16). Bade individtitheten och antal taxa korrelerar med antalet béackar
som ingar i respektive klass.

1000 40
+ 35

800 1 30

27
600 T 25 mind/m2
400 1 s B antal taxa
551

200 10

- 5
0 T - 0
klass1 klass2 klass3

Figur 16. Antalet taxa/lokal och antalet ind/m* for respektive huggningsklass
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Figur 17 visar hur atta av de
forekommande taxa tithet fordndras med
graden av paverkan. Simulidae ir det

g - R . paverkade lokaler) och tvértom.
taxa som uppvisar storst foridndring frin

Tabell 5. Sammanstillning 6ver de arter som fanns
representerade i huggningsklass 1 (minst pdverkade
lokaler), men inte i huggningsklass 3 (hardast

klass 1 (minst paverkad) till klass 3 (mest 1 ) 3
péverkad). P4 lokalerna i huggningsklass 1  Taxa Individer/m’
uppvisar Simulidae en tithet pa 118 Nemoura cinerea 47,0 15,8 0.0
individer/m” medan den i huggningsklass 3 Amphinemura borealis 10,6 5.3 0,0
endast uppvisar en tithet av 29 Ephemerella aurivillii 2,6 0,9 0,0
individer/m’. Av bick- och Gyraulus.sp 1,0 0.2 0,0
dagslandearterna sa forekommer dven de Valvata.sp 0.6 0,0 0.0
flesta arterna i hogre titheter pa opaverkade LePidoptera 0.6 0.2 0.0
e o g Sialis lutaria 0,3 0,0 0,0

lokaler jamfort med paverkade. .

o . . Plectrocnemia.sp 0,3 0,0 0,0
Bicksldndorna Nemoura cinerea,

. ] . Polycentropus flavomaculatus 0,3 0.0 0,0
Amphinemoura b.or.ec.z.lls och dagslat}dan Potamophylax cingulatus 03 1.4 0.0
Ephemerella aurivillii forekommer i Eloeophila 0,0 0,0 0,5
huvudtaget inte pa de mest paverkade Eriopterinae 0.0 0,0 0,5
lokalerna. Bicksldndan Nemurella picteii  Planorbis.sp 0,0 0,0 0,5
och Oligochaeta visar tvirtom okade Sphaerium.sp 0,0 0,0 4,3
forekomster med okad paverkansgrad. Glossosoma.sp 0,0 0,2 2,1

Limnius volkmari 0,0 0,4 2,1

Chaoburus.sp 0,0 0,7 2,7

Nemurella picteii 0,0 4.4 28,3
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Figur 17. Nigra av forekommande taxa som uppvisar 6kande eller minskande férekomst med
paverkansgrad. Staplarna representerar paverkansindex indelat i tre klasser ddr huggningsklass 1 dr minst

paverkat och 3 hirdast paverkat. Staplarna anger ind./m’.

For att se hur Twinspananalysen stimde 6verens med den klassificerade paverkansgraden

jamfordes medelvérdet av de bickar som ingick i respektive twinspangrupp. Resultatet blev
att den grupp som klart skiljde sig fran 6vriga, grupp fyra utkom som den minst paverkade

och jaimfort med det multimetriska indexet s& utkom grupp fyra som hade minst gemensamt
med Ovriga grupper bade som den minst paverkade gruppen och den med hogst poing enligt

bottenfaunaindex (Tabell 7).
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Tabell 7. Twinspananalysens fordelning av béckar efter taxasammanséttning jamfort med klassificerad paverkan
och bottenfaunapoing frin det multimetriska indexet.

Twinspangrupp Péverkansgrad poiing
1 2,125 19

2 2,35 15

3 1,55 10,5
4 2,85 19

5 2,4 9
Slattflobécken

Denna bick provtogs pa 4 olika platser och meningen var att se om skillnad foreligger mellan
dels lokaler i samma bick och dels mellan provtagningspunkter i skog jaimfért med pa hygge.

Vattenkemi

Temperaturens betydelse for organismerna har podngterats och trots att provtagningen
utférdes i borjan av juni och temperaturen inte var speciellt hog sa fanns det en klar skillnad
mellan lokalerna (Tabell 8). Lokal 1 hade en temperatur pé 11,5°C, medan lokal 2 hade en
temperatur pa 14,5°C. Det skiljer ungefdar 800m mellan dessa lokaler. pH och alkalinitet i
Slattflobdcken visar upp de ldgsta uppmiitta virdena av samtliga undersokta bickar. pH
varierar hir frén méttligt surt vid lokal 1 (pH 6,3) till nira neutralt vid de 6vriga punkterna
(PH 6,9 — 7,0). En forklaring skulle kunna vara att det 4r myrmark uppstréms
provtagningspunkt 1, som kan antas bidra med hogre halter humusidmnen som har l14gt pH-
virde. Lingre nedstroms rinner flera mindre tillfloden in i bicken, mindre péverkade av
humusidmnen och detta vattentillskott kan pa s sitt hoja pH-virdet nedstroms.

Alkaliniteten varierar fran god- till mycket god buffertkapacitet. Halten suspenderat material
ir ocksé hogre vid lokal 1 (1,48 mg/l) jaimfort med de 6vriga lokalerna (1,08 mg/1) (Tabell 8),
men generellt 14gt vid samtliga lokaler. Niringshalten dr 14g med hogst uppmitta totalfosfor
halt pa 12 pg/l vid lokal 1 och hogsta totalkvive halt pa 300 pg/1 vid lokal 4 (Tabell 8).

Tabell 8. Vattenkemi for Sléttflobickens fyra lokaler

ak. susp.mtr. NO3 Tot-N PO4 Tot-P Si
Lokal pH kond. (mS/m) (mekv/l) (mg/l) (o) (ug/)  (ug/)  (ugM) (mgh) temp°C

1 6,3 3,05 0,19 1,48 46 243 85 12 3,57 11,5

2 7 2,59 0,15 1,08 50 243 84 5 3,52 14,5

3 7 2,57 0.15 1,08 51 298 86 6 3,51 14,1

4 6,9 2,6 0,15 1,08 14 300 9 6 2,76 13,4
Artsammansdttning

P4 de olika delstrickorna i bicken aterfanns totalt 19 taxa. Artrikast var delstricka 2 med 14
arter, foljt av delstrickorna 1 och 4 som hade 13 taxa vardera och ldgst antal taxa hade
delstricka 3 med endast 9 st funna taxa. Antalet individer férdelade sig efter samma monster
mellan de olika lokalerna (Appendix 1). Vanligast forekommande taxa var pa delstricka 2, 3
och 4 knottlarver av familjen Simulidae och dagslidndan Baetis rhodani som dominerade
starkt. Dessa taxa utgjorde tillsammans 80-90 % av individantalet i proverna. P4 delstricka 1
dominerades bottenfaunan av faborstmaskar, Oligochaeta, foljt av bickslindan Nemurella
picteii, en art som endast forekom i denna béck. Dessa tva arter utgjorde ca 50 % av totala
antalet individer pa denna lokal. Enligt ASPT-index (ett index som indikerar ekologisk status
med hjilp av bottenfauna, si klassas lokal 1 och 3 som att de har en mycket 13g ekologisk
kvalitet, medan lokalerna 2 och 4 uppvisar méttlig ekologisk kvalitet (Wiederholm et al.,
1999) (Appendix 1).
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Andelen samlare dominerade pa lokal 1 med avtagande dominans nedstroms till fordel for
filtrerare som istillet 6kar nedstroms (Figur 18). Andelen s6nderdelare var storst pa lokal 1
och bakom denna funktionella grupp dolde sig i huvudsak bécksldndan Nemurella picteii.
Vilken stromhastighet som de olika arterna foredrar, visar ocksé pa en klar skillnad mellan
lokal 1 och de 6vriga lokalerna. Lokal 1 domineras av arter som foredrar langsamt flytande
till stillastdende vatten, medan de ovriga tre lokalerna domineras av arter som vanligtvis
forekommer i starkare strommande vatten (Figur 19). En stor andel av individerna pa lokal 1
kunde inte bestimmas till nigon strémhastighetsklass och utgors av stapeln ”inga data”.
Bakom denna klass doljer sig troligtvis bickslindan Nemurella picteii.

100% -
90% -
80% -
70% 5_2’1 WP redatorer
60% - B Filtrerare
50% -
40% CSamlare
23,0
30% -
14 ElSénderdelare

Figur 16. Funktionella gruppers fordelning i
Slattflobicken, lokal 1-4.
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Figur 17. Artsammanséttning fordelad efter vilken
stromhastighet arterna foredrar. Rheophil =
medel/hGgt strommande, rheo- limno = svagt
strommande och limno- rheo = svagt strommande-
stillastiende.
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Diskussion

Kemiska variabler sdsom alkalinitet och konduktivitet skiljde sig klart mellan de 17 béckar
som ingick i undersékningen. Det visar tydligt att vattenkemin i bidckarna &r pverkad av
geologin, som varierar mellan de olika undersokta omridena. Det dr framf6rallt de fem
sydligaste bickarna som har en annan kemisk sammansittning &n de 6vriga (Figur 8). Den hir
skillnaden kan ha flera férklaringar, men den troligaste orsaken &r skillnader i jordart mellan
lokalerna. Jordarterna norr om och lings Indalsilven har inslag av kalkrikt material som
spridits vid den senaste istidens retritt och &r ddrfér mer vélbuffrade dn lokalerna sdder om
Indalsilven. PCA av alla miljovariabler for de 17 lokalerna visade ocksa att vattenkemin var
en av de faktorer som biist férklarade variationen mellan lokalerna (Figur 9).
Totalfosforhalten visar i motsats till alkalinitet en 6kning pa de fem sydligaste lokalerna,
jamfort med de mer nordliga bickarna. Detta kan bero pa att fosfors 1oslighet minskar med
okat pH och att buffrande dmnen som t.ex. kalcium (Jansson & Broberg, 1994) kan antas
forekomma i hdgre halter pa de mer vilbuffrade nordliga lokalerna. I denna studie har jag
enbart haft mojlighet att ta ett vattenkemiskt prov frin varje bick, medan vattenkemiska
parametrar bor provtas kontinuerligt under en tid for att kunna bedoma tillstandet i ett
vattendrag. I PCA visade sig hojd 6ver havet vara en variabel som skiljde ut lokaler med olika
vattenkemisk sammansittning. Detta forklaras till en viss del av en ligre buffertkapacitet pd
de sydligaste lokalerna som ligger relativt hogt och naturligt eroderats hardare dn de mer
lagldnta bdckarna i norr (Figur 8).

Det har dock inte gétt att se ndgra tydliga samband mellan variationen i vattenkemi och
variationen hos bottenfaunan pa de olika lokalerna. Att totalfosforhalten visar en stark
korrelation med artsammansittningen i Twinspan analysen &r intressant. Detta kan dock med
hjilp av PCA, dir totalfosfor ocksa utkom som en variabel som kunde skilja béckar at, tolkas
som en effekt av att pH, alkalinitet, konduktivitet och stromhastighet korrelerar negativt med
totalfosfor och att det i sjdlva verket dr dessa variabler som ger upphov till variation snarare
4n totalfosforhalten i sig. Alkalinitet, pH och strémhastighet &r ex. pd variabler som kan vara
styrande nir det giller bottenfauna. Det giller dven fosfor, men knappast nir variationen i
fosforhalt dr sa 14g som i min studie.

En av mina huvudfrédgor var om bottenfaunans artsammansittning kunde skilja ut bickar som
var hért paverkade av skogsbruk fran de som var mindre paverkade och om det fanns enskilda
arter som tydligt indikerar en hart paverkad béck. Problemet i min studie var att ca 80 % av de
forekommande arterna (38 taxa av de totalt 47 funna taxa) stod fér mindre dn 10 % av
individantalet i bickarna. Det betydde att dédr fanns ménga arter som var specifika for en viss
bick eller mindre grupp av bickar (se Twinspananalysen, Appendix F). Med mycket fa
individer av dessa, i studien, sillsynta arter, dr det svart att séiga om en art saknas pa grund av
paverkan frén skogsbruket, eller for att provtagningen bara genomforts pa en plats i bicken
vid ett enskilt tillfille.

Flera forsok att klassificera bickarnas grad av paverkan utfordes, men de flesta visade varken
samband med bottenfauna eller vattenkemi och framforallt stimde de inte dverens med det
intryck som bicken gav vid filtinventering och provtagning. Dessa forsok gick mest ut pd att
anviinda hyggesandel antingen for hela avrinningsomradet eller bara fér den undersokta
kilometern uppstréms. Detta gav dock ingen rittvis bild av paverkansgraden, dd ménga
bickar hade andra skador 4n bara kalhyggen som kunde paverka kemin och biologin.

I en artikel av Fore et al. (1996) om multimetriska metoder redovisar dessa forfattare en

klassificeringsmetod for paverkan av skogsbruk pé béckar, som tar hiinsyn till fler parametrar
in enbart andelen kalhygge i avrinningsomradet och det gav en id€ till det index som jag har
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tagit fram i denna undersokning. Hyggesandelen anses fortfarande vara av stor betydelse och
ges stor tyngd at indexet. Avrinningsomradets storlek anses ha betydelse fér hur mycket en
bick paverkas av skogsbruket, ett stort avrinningsomrade har stérre mojlighet att utjimna
fluktuationer i vattenfldden, som foljd av avverkning och har ofta en stérre sjéandel som
ocksa utjamnar. I ett litet avrinningsomréde (langstrickt) &r det stor risk att en avverkad yta
ger direkt effekt pa vattendraget (6kad solinstralning, erosion, sedimentation, 6kad avrinning
m.m.), medan avverkningar i ett stort avrinningsomrade oftare utjimnar effekten av en
avverkning (Nyberg et al., 2001, Eriksson, 2000, Fore et al,. 1996). Sjélvklart har formen pa
avrinningsomradet och vart avverkningar sker stor betydelse for dess effekt, men for att slippa
gora en hydrologisk beddmning av varje avrinningsomrade gors denna schablonmissiga
bedomning. Avrinningsomradet har dédrfor bedémts pa samma sitt som hyggesandelen, men
har getts en lidgre vikt vid sammanrikningen av indexvirdet.

Hur strandzonen ser ut kan vara av samma betydelse som hyggesandelen och har bedomts
efter faltinventeringens resultat, t.ex. om strandzonen ir tridbevuxen och i sa fall vilken
aldersstruktur skogskiktet har eller om man huggit énda intill bicken. I modellen har jag i
forsta hand tagit hidnsyn till hur stor del av den filtundersokta kilometern béck som varit
péverkad av hygge, direfter har bedomningen kunnat justeras upp eller ned beroende pé
vilken &lder strickan med skog har pa tridskiktet. T.ex. en kilometer med 10 % hyggesandel
och resten skog skulle ge en femma som bedomning, men om mer dn hilften av resterande 90
% skog dr ungskog ges bara betyget tre, och tvirtom om det giller ett omrade med relativt
hog andel hygge, men dér skogsandelen 4r av hog alder. Gregory ef al. (1991) och Naiman et
al. (1993) anser bada att strandzonens kinslighet for paverkan innebir att strandmiljon 4r en
av de viktigaste indikatorerna pa vattendragens status och funktion. Ovriga paverkansfaktorer
har jag tagit hinsyn till genom ett avdrag med 0,1 poéng for varje typ av skada sdsom
korskador, vigtrummor och diken. Jag anser dock att @ven denna typ av skador paverkar
bécken och dess kemiska och biologiska status. Vissa bickar hade en relativt 1ag andel
hyggesareal, men ett stort antal andra skador som kan ha stor effekt pa bottenfaunans
sammansittning. De intervall for podngrikning som anvints i denna undersékning utgar
endast frin det material som jag har samlat in. Om en liknande undersdkning gors igen betyda
att intervallen méste korrigeras. Samtidigt skulle det index jag har utvecklat hir, behova testas
mot ett storre dataset for att faststilla att de samband jag funnit kan pavisas dven pa en storre
geografisk skala. En annan problemfaktor nir det giller bedomning av hur paverkade de olika
bickarna #r, r andelen hygge i avrinningsomradet. Aldern d& hygget inte langre anses
péverka bicken har satts relativt hogt (ca 15 ar) och det kan ha gett en missvisande bild for
hur paverkade vissa lokaler &r. Pélleflobdckens avrinningsomréde bestér t.ex. nistan
uteslutande av ett dldre hygge och bécken har da klassats som hérdare paverkat #n jag skulle
bedoma det som i filt.

I min undersdkning har jag inte lyckats pavisa att skogsbruket har haft ndgon signifikant
péverkan pa bottenfaunasammansittningen, med hjilp av multivariata analysmetoder.
Twinspan grupperade béckarna efter hur lika deras artsammansittning var. Denna gruppering
stimde till viss del 6verens med paverkansgraden. Grupp 4 som var den grupp som avvek
mest frin 6vriga utkom som den minst paverkade vid en medelvirdesberikning av den
klassificerade paverkansgraden (se Tabell 7). Hir fanns flera snick- och musselarter som inte
forekom i andra bickar. Vissa problem framkom nir jag analyserade mina data med de olika
multivariata metoderna (sdsom Korrespondansanalys, CA och Kanonisk
Korrespondansanalys, CCA) och det dr att variabler som har 14g variation mellan flertalet
lokaler, men som kanske avviker pa en eller tva lokaler kan fa vildigt stor betydelse for
resultatet. T.ex. sd sammanfoll brist pd dod ved i vattendraget med den mest artrika lokalen,
som dessutom skiljde sig en del i artsammansittning fran 6vriga lokaler, vilket da genast
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utkom som den bist korrelerande variabeln, vilket visar att multivariata metoderna r kinsliga
for avvikande data, men endast da de bade har en annorlunda artsammanséttning och
avvikande miljovariabler (Legendre & Legendre 1998)

De fem bottenfaunaindex som anvéndes till det multimetriska indexet korrelerade tillsammans
vil med indexet for att bedoma paverkan av skogsbruket (Figur 13). Denna multimetriska
metod beskriver ekologiska skillnader mellan lokalerna. T.ex. andelen av olika funktionella
grupper, arter som mer eller mindre kan tolerera laga syrgashalter, sura forhéllanden etc. Det
gor att denna typ av metoder kan ge en bittre forstaelse for vad som hénder med bottenfaunan
i bicken vid avverkning. Andelen Diptera och andelen Filtrerare visade sig dock ligga pa
gransen for stark inbordes korrelation (R2 = 0,68). Stark inboérdes korrelation bor forstas
undvikas och ir en faktor att ta hinsyn vid kritisk granskning av ett multimetriskt index. Vissa
bickar bl.a. Bodbiicken och Pélleflobicken som upplevdes som hért péverkade vid
filtundersokningen uppvisade dock mot forvintan hoga poing och t.ex. Bétsmansbicken som
hade mycket liten hyggesandel uppvisade en ganska lag podngsumma, dvs. hog
paverkansgrad. Sddana avvikelser far man nog se som beroende av naturlig variation i tiden,
da bickarna bara provtagits under ett tillfille. En faktor som hor till naturlig variation dr den
nederbérdsrika host, 2000 som orsakade kraftiga 6versvimningar i flertalet bickar. En sidan
hindelse i sig kan ge ett mycket missvisande resultat och har kanske storre betydelse for
bicken dn en avverkning, men d& dversvimningar forstirks av avverkningar kan man séga att
Oversviamningar kan vara en indirekt effekt av skogsbruksétgirder. Andra naturliga orsaker
till att synbar paverkan inte $verensstimmer med forvintad effekt pa bottenfauna ir att
kldckningar sker under olika tidpunkter i olika béckar.

Korrelationen mellan bottenfaunaindexet och det framtagna paverkansindexet bor betraktas
med forsiktighet, eftersom de valda variablerna inte dr testade mot nigot annat dataset med
stérre mingd data. Det var dnd4 intressant att testa denna analysmetod och Fore et al. (1996)
anser att information som bygger pa ekologisk kunskap om de enskilda arterna &r mer
anvindbart for analyser av paverkan pa bottenfauna dn metoder som bygger pé statistiska
algoritmer, speciellt nir avrinningsomradena som undersoks inte ér fullstindigt opaverkade
eller fullstéindigt padverkade. Ménga andra forskare forespréakar istillet multivariata
analysmetoder, dé dessa viger in fler variabler, anses vara objektiva (Burd et al., 1990),
medan multimetriska index baseras pa valda variabler som tjinar syftet att hitta variabler som
indikerar paverkan. Objektiviteten ifragasitts dock av Jackson, (1993), dd han menar att trots
att metoderna #r objektiva, s& styrs instillningarna i programmen av subjektiva val. Han
menar ocksa att det ir ett allmént problem inom forskningen att man inte internationellt har
tagit fram ndgra analysmetoder som alltid bor ingé for att Atminstone rapporter som behandlar
samma dmne ska kunna jimforas sinsemellan. Idag tolkas vara data pa sddant sett att samma
data kan ge olika resultat beroende pa vem som analyserar.

Fordelen med att anvidnda ett multimetriskt index &r att 4ven om inte en variabel i sig
indikerar paverkan pa bickarna, s kan flera tillsammans ge en samlad bedomning av
péaverkansgraden. Idag finns det enkla program som automatiskt tar fram vilken
sammansittning av funktionella grupper ett prov har, vilket underlittar arbetet di manga
organismer ingdr under flera kategorier. S& med ett stort inventeringsunderlag som grund
skulle man ganska enkelt kunna klassa och bedoma sina lokaler. En annan f6rdel med den hir
metoden 4r att den utgér frén grafiska samband s att man l4tt forstar vad variationen beror pa.
En nackdel med metoden ar svérigheten att sitta ett exakt virde pa vad som ska klassas som
en mer eller mindre paverkad lokal, medan med de multivariata analysmetoderna pé ett
enklare siitt tittar pa de syntetiska gradienterna t.ex. fér paverkan av skogsbruk, som dr
resultaten av sadana analyser.
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Genom att dela in bickarna i tre klasser efter hur stor paverkan var av skogsbruket (13g,
mellan, hog), s kunde artforekomsten jimforas mellan de olika paverkanskategorierna. Det
visade sig att knottlarver (Simulidae) och bickslindorna Brachyptera risi, Amphinemura
borealis och Nemoura cinerea tydligt visade indikation pa paverkan av skogsbruk, genom
minskad forekomst i dessa bickar. Bickslindan Nemurella picteei och faborstmaskar av
gruppen Oligochaetae verkar istillet gynnas av den férandring som sker vid avverkning och
uppvisar hogre individantal med 6kad grad av paverkan. Tittar man pa taxonomiska grupper
ser man att framforallt Simulidae och Plecoptera minskar med starkare paverkan, vilka har
ersatts av hogre titheter av Oligochaeter, Trichopterer och arter inom familjen Coleoptera.
Huggningsklass 2 dr den artrikaste klassen med 38 arter jaimfort med klass 1, 1dg paverkan
och klass 3, hog paverkan som har 27 respektive 25 arter vardera. Det kan forklaras av att
denna grupp dels bestar av fler lokaler, men det kan ocksé bero pé att dessa lokaler har
biotoper som bdde kénnetecknas av hart paverkade (hdgre primirproduktion) och opaverkade
lokaler (skuggade miljGer), vilket bor ge utrymme for fler arter.

Att individtitheten av négra fa arter 6kar kraftigt ndgra ér efter avverkning har bl.a. Wallace
& Gurtz (1986) visat i sin studie. De kunde se en kraftig 6kning av dagslindesliktet Baetis sp.
nigra ir efter avverkning. De visade dven att 6kningen med all sannolikhet beror pé en hogre
primédrproduktion av pavixtalger. Detta 6verensstimmer vil med denna undersékning dér
mingden Baetis sp. var i medeltal 94 individer pé lokaler med liten paverkan, jamfért med
352 individer pé lokaler med kraftigare paverkan. Aven Simulidae uppvisade liknande resultat
i studien av Wallace & Gurtz (1986) och i min studie. Andelen Simulidae minskar med 6kad
péverkan av skogsbruket, 188 Ind./m” pa mindre paverkade lokaler jamfort med 36 ind./m? p&
hért exponerade lokaler (Figur 17) och det anses framst bero pa att graden av beskuggning
minskar, samt den kande depositionen av finpartikuldrt material, vilket innebir att filtrerare
dels far svérare att hitta lampliga platser att etablera sig pa och dels férsdmrar filtreringen med
Okat inslag av andra partiklar @n foda. De blir mer exponerade vilket i sin tur innebir en 6kad
risk att bli byte. Aven en 6kad andel av bickslindesliktet Nemoura sp. observerades med
Okad grad av paverkan i studien av Wallace & Gurtz. Detta bekriiftas dven i en undersékning
av Stout et al. (1993). I min undersokning ddremot ir resultatet det omviinda, andelen
Nemoura var hogst i klassen med mindre paverkade lokaler och saknas helt i de mest
paverkade lokalerna. Detta kan bero pé att individer av slidktet Nemoura endast forekom i ett
fétal backar. Den hir forklaringen giller for manga arter i min studie och dérfor ér det inte
mojligt att forsoka dra ndgra vidare slutsatser om hur de arter som endast férekommer i ett
fétal bickar paverkas av skogsbruket. Ett taxa som férekom i samtliga undersokta béickar var
faborstmaskar (Oligochaeter), de visar en klar kning med 6kad paverkan, nigot som kan
forklaras med en hogre sedimenttransport vid avverkning, ett substrat som passar dem bra.
Liknande resultat hittades dven i en undersékning av Graynoth (1979).

Det vanligaste resultatet som framkommer i litteraturen angdende relationen mellan
bottenfauna och skogsbruk ir att Baetis arter och skrapare i allménhet 6kar. De nér en topp
nigra ar efter avverkning, andelen minskar sedan med tiden. Samlare, bl.a. Oligochaeter och
Trichopterer 6kar ocksa med dkad paverkan som beror pa dkad sedimentation och
materialtransport (Stone et al. 1998, Hawkins et al. 1982). Andelen sonderdelare som enligt
modellen River Continuum Concept (RCC) (Vannote et al. 1980) bor vara hog i
vattendragsrang 1-2 (sma vattendrag), borde paverkas negativt av avverkning. Enlig teorin
skall denna grupp aterhdmta sig ndr ett nytt tridskikt vixer upp, men detta visar sig sillan
stimma i praktiken (Stone et al. 1998, Gurtz & Wallace., 1984). Andelen sonderdelare i min
underdkning var i allménhet 14g och visade inga samband mellan hur stor paverkan var i de
olika bickarna. Undersokningen i Sléttflobicken diremot visade att det fanns ca 10 %
sonderdelare vid provtagningspunkt 1, medan denna grupp i stort sett saknades helt pa de
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oOvriga tre lokalerna i bicken. Detta skulle kunna bero pa det stora hygget som ligger mellan
provtagningspunkt 1 och 6vriga provtagningspunkter.

Sléttflobécken visar upp de ligsta pH virdena av samtliga provtagna lokaler och har en 1ag
alkalinitet. Béicken dr en av de fem bickar i sdder som har en annan jordartssammansittning
med svag buffertkapacitet. Slattflobdcken har dessutom stor andel myrmark uppstroms
provtagningspunkt 1 som bidrar med humusémnen som #r naturligt sura och sinker pH
ytterligare vid denna provpunkt. Niringshalterna dr som férvintat 1ga och trots att lokal 1
uppvisar dubbelt s hog totalfosforhalt jimfort med 6vriga punkter (12 pg/l mot 6 pug/l), s ror
det sig om laga halter. Slattflobiacken visar en klar variation i artsammansittning mellan den
hogst beldgna lokalen och de 6vriga provpunkterna. De olika provtagningspunkterna skiljer
sig fysiskt &t och organismernas krav pé vattenhastighet forklarar en del av variationen (Figur
17), som alltsa till mindre del beror pa hyggesandelen eller 6vrig paverkan. Fordelningen av
funktionella grupper visade att andelen samlare var stérst pa lokal 1, vilka ocksa trivs biittre i
lugnflytande vatten. Andelen sonderdelare var ocksa betydligt hogre vid provtagningspunkt 1
dn vid de dvriga punkterna och det dr den variabel som mest tyder pa att provtagningspunkter
nedstréms dr piverkade av skogsbruk, d4 andelen s6nderdelare bor vara higre s hir 1ngt
upp i ett vattensystem. Lokal 2, den mest paverkade provtagningspunkten visade inga storre
skillnader jamfort med 3 och 4. Att artsammansiittningen pé lokalerna 2-4 #r s pass lika kan
betyda att bade lokal 3 och 4 har tagit skada av den hirda paverkan uppstroms. Att
Sléttflobécken klassades som en av de hardast pdverkade bickarna i hela undersskningen
stdder den teorin. Det kan ocks4 vara s att lokal tva ligger for nira tre och fyra for att visa
vilken skillnad som foreligger mellan exponerade och oexponerade lokaler. Kanske hade
resultatet visat nigot annat om lokalen hade placerats lidngre in pd hygget istillet for i nedre
delen av hygget.

Att skillnaderna ér sa sma trots en klar skillnad i beskuggning och solinstralning kan bero pa
att avstindet mellan lokalerna ir relativt kort och att vattenorganismerna snabbt kan
aterkolonisera en tidigare hart paverkad del av vattendraget. Skillnader vad giller
individtithet och artantal kan delvis forklaras med att lokal 2 var den som mest limpade sig
for sparkprovtagning, dd den hade en jimnare bottenstruktur. Lokal 3 var svérast p grund av
stor sten pé botten av bicken och brantare sidor, vilket gjorde det svarare att ta 10
representativa prov.

Undersokningen av Slittflobicken indikerar ocksd att det verkliga antalet arter som
forekommer i béckar dr ldngt storre 4n vad som hittas vid ett enskilt provtagningstillfille pa
endast ett stélle i bicken. Hade provtagningen i Slattflob4cken endast utforts pa punkt 4 som
ingér i huvudundersokningen (de 17 lokalerna) skulle endast 47 % av de arter som vi tack
vare det utokade antalet provtagningar nu vet att det finns. Det betyder att dven pa de andra
lokalerna kan det verkliga antalet arter vara mer én dubbelt s stort, vilket ger en tankestillare
om hur viktigt det ér att provtagningarna utfors pé sa lika substrat och i Gvrigt vid sa lika
forhéllanden som majligt, for att bickarna ska kunna jimforas med varandra.

For att skydda véra vattendrag krivs en okad insikt om vilka skador som uppstir pga.
skogsbruket. Den hir rapporten ger kanske inga tydliga svar pa den frigan. Det finns ju dock
andra tillvagagangssitt for att pavisa paverkan &n att anvénda sig av bottenfauna. En rad olika
bedomningsinstrument vixer fram i och med ett 6kat krav pd miljéévervakning. System aqua
ar en overvakningsmetod for sjoar och vattendrag och sirskilt framtaget for 6vervakning av
biologisk méangfald och biologiska virden (Willén et al. 1996). Beddmningen gors pa tva
nivéer, pd avrinningsomradesniva och objektsnivi. Avgrinsningar gors efter vattendragsrang
och den biologiska méngfalden kategoriseras i fem kriterier, strukturell méngformighet,
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naturlighet, raritet, artrikedom och representativitet. Resultatet blir en poidngbed6mning ddr
syftet #r att tala om skyddsvirdet, men system aqua innebir inte en Klassificering av
vattendragen och dessa kan dérfor inte direkt jamforas med varandra (Bergquist, 1999).
System aqua innebdr en mycket detaljerad kartering av avrinningsomréidet och objektet. Detta
go6r den mer svértillimplig norrut, dir linen &r stora, vattendragen manga och problemen av
ett annat slag, vilket gor att det inte finns nigon méjlighet for dessa ldnsstyrelser att gé
igenom vattendragen sé detaljerat. Lansstyrelsen i Jimtland kommer att jobba for att ta fram
en metod som biittre passar deras forutsittningar. Projekt Skyddsrldder Lings Vattendrag
(SILVA) har under 5 ars tid tittat pa hur skogsbruket paverkar véara vattendrag. De har forsokt
gora en heltickande analys, for att se hur bl.a. fisk, bottenfauna, vixtlighet, sedimentation,
niring och tillgdngen pé dod ved fordndras efter en avverkning. Trots att undersdkningen till
viss del foll pé att for 3 replikat togs, s& kunde man visa att bredden pa skyddsridén léngs ett
vattendrag kan vara skillnaden mellan péverkan och ingen paverkan. En 5 meter bred zon
okade sedimenttransporten, detritushalten, vattenvegetation och férsdmrade kliackningen av
oringrom. En 20 m bred kantzon ddremot gav ingen mitbar paverkan. Slutsatsen av SILVA-
projektet ir att glidjande nog sé& gar det att utfora ett skogsbruk utan pétagliga skador pa vara
vattendrag. Mindre glddjande dr att i Skogsvardsorganisationens utvirdering av skogspolitiken
(SUS 2001) slar man fast att fortfarande idag sé avverkas 50 % av vattendragens kantzoner.
Bergquist, (1999) menar att i det fortsatta arbetet med miljoovervakning av vatten kommer
det krivas en storre hinsyn till hydrologiska, geologiska och geomorfologiska karaktarer
innan en slutlig bedomning gors.

Slutsatser

Min undersokning har visat att det dr svért att hitta helt opadverkade avrinningsomréden, trots
att jag har inriktat undersokningen pa sma avrinningsomriden. Det finns ett stort behov av att
forsoka finna opaverkade lokaler, sd att vi inte helt forlorar kunskapen om vattendragens
potentiella artsammansittning. Trots att metoden for att klassificera och bedéma béckarna p4,
endast testats pa detta material finns det flera indikationer pé att det foreligger skillnad mellan
mer eller mindre paverkade lokaler i unders6kningen.

e Andelen skrapare och samlare gynnas vid paverkan, d4 primérproduktionen okar.
Detta dverensstimmer med undersdkningar fran litteraturen. Andelen filtrerare
didremot minskar, vilket kan forklaras av att dessa behover ett fast substrat for att
kunna etablera sig och de far svarigheter att filtrera om for mycket finpartikulart
material finns i vattnet (Cooper, 1987).

¢ Tvé taxa som i denna undersékning indikerar paverkan dr familjen Oligochaetae och
sliktet Simulidae. Gynnas gor Oligochaetae som okar i individantal pA mer paverkade
lokaler. Simulidae som behéver fast substrat och rent vatten dédremot minskar.

e Tva arter som i denna undersokning indikerade olika paverkansgrad ir dels Nemoura
cinerea som férekom i hog andel pa de minst paverkade lokalerna, men saknas helt pa
de mest paverkade och dels Nemurella picteii som forekom i de mest paverkade
bickarna, men saknades i de minst paverkade. Enligt en undersdkning av Wallace &
Gurtz (1984) si okar Nemurella picteii med 6kad paverkan frin skogsbruk, vilket
alltsa stédjer mina resultat.

o Idet multimetriska indexet som konstruerats korrelerar de ingdende variablerna (EPT-
taxa, andelen filtrerare, andelen Baetis, andelen samlare och andelen Diptera) vl med
olika stark paverkan av skogsbruk. Korrelation mellan antalet bottenfaunapoéng fran
indexet och graden av paverkan var R>=0.46.
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Uppmiitta vattenkemidata korrelerar inte med niagon paverkansgradient, men visar att soder
om Indalsélven s har bickarna sdmre buffringskapacitet, vilket skulle kunna forklaras av att
jordarterna hir dr mindre kalkrika.

Undersokningen i Slattflobécken visar ingen tydlig variation i bottenfaunasammansittning
mellan hyggespéverkad provtagningspunkt och nedstroms liggande provtagningspunkter i
skogsmiljo. Provtagningspunkten uppstréms diremot skiljer sig fran 6vriga med hogre andel
sonderdelare och samlare, men mindre andel skrapare. Detta skulle kunna indikera paverkan,
men andra faktorer som vattendragsbredd och djup skiljer sig mellan provtagningspunkt 1
(uppstroms) och dvriga vilket ocksa kan vara en del av forklaringen.

Vidare skulle det vara intressant att gora en uppfoljning av denna undersokning och aterigen
Jjamfora arterna med paverkansindex for att se om resultat i denna styrks eller forkastas. For
att fa valda variablers validitet bekriftad i den multimetriska metoden skulle en liknande
undersékning pa andra biackar behtva utforas. Fordelen med att géra om en liknande
undersokning lik denna &r att variabler som inte anvénts kan plockas bort och arbetsinsatsen
kan minskas ner. For att ytterligare minska arbetsinsatsen skulle man kunna koncentrera sig
pé de hardast paverkade lokalerna enligt denna undersékning och jimfora dessa med de minst
paverkade lokalerna. Det skulle dven vara intressant att gora ett elfiske pa respektive
provtagningspunkt och undersoka hur fisksammansittningen i dessa béckar ser ut och om
dessa ocksé visar indikation pé paverkan.

Tack
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Jag vill dven tacka er andra som hjélpt till pa institutionen, Jakob Nisell som bistatt med GIS
arbetet, Anders Wilander som fort en diskussion om vilka vattenkemiparametrar som bor inga
i undersokningen och alla ni andra som gett synpunkter pa rapporten.

Jag vill tacka min flickvin, Asa Holm som stitt ut med mina raseriutbrott nir datorn krénglat
och som talmodigt hjilpt till med filtarbetet trots firsk bjornspillning och envisa
anstormningar av mygg. Du dr bast!

Mina foréldrar vill jag sirskilt tacka som alltid stiller upp, vad det dn giller och som under

alla ar har stottat och inte gett upp hoppet om att deras son négonsin ska sluta studera. Nu ir
jag ndra.
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Appendix A - Artlista

Grupp Taxa Krokdals- Tallflo- Bétsmans- namnl6s Svart- Storas-
Hydrachnidae 14
Gyraulus sp.

Planorbis sp.

Stagnicola sp.

Valvata sp.

Pisidium sp.

Sphaerium sp.

Oligochaeta

Baetis Rhodani (Pictet)
Ephemerella aurivillii (Bengtsson)
Siphlonurus armatus (Eaton)
Amphinemura borealis (Morton)
Brachyptera risi (Morton)

Diura nanseni (Kempny)

Isoperla grammatica (Poda)
Leuctra nigra (Olivier)

Nemoura cinerea (Retzius)
Nemurella picteii (Klapalek)
Colymbetinae(s.f.) Platambus
Elmis aenea (Miiller)
Hydroporinae(s.f.) Hygrotus
Limnius volkmari (Panzer)
Glossosoma sp.

Halesus radiatus (Curtis)
Holocentropus sp.

Limnophilidae

Micrasema gelidum (McLachlan)
Philopotamus montanus (Donovan)
Plectrocnemia sp.

Polycentropus flavomaculatus (Pictet)
Potamophylax cingulatus ( Stephens)
Ryacophila fasciata (Hagen)
Bezzia sp.

Chaoburus sp.

Chelifera sp.

Chironominae

Dicranota sp.

Dinocras cephalotes (Curtis)
Eloeophila

Empedidae

Eriopterinae

Orthocladinae

Pedicia sp.

Simulidae

Tanypodinae

Lepidoptera

Sialis lutaria
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H=Hydrachnidae O=0ligochaeta C=Coleoptera L=Lepidoptera G=Gastropoda E=Ephemeroptera
T=Trichoptera N=Neuroptera B=Bivalvia P=Plecoptera D=Diptera




Grupp Taxa

Gammelrdk- Lingmyr- Bod- Flitmyr- Strandbod-
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Hydrachnidae

Gyraulus sp.

Planorbis sp.

Stagnicola sp.

Valvata sp.

Pisidium sp.

Sphaerium sp.

Oligochaeta

Baetis Rhodani (Pictet)
Ephemerella aurivillii (Bengtsson)
Siphlonurus armatus (Eaton)
Amphinemura borealis (Morton)
Brachyptera risi (Morton)

Diura nanseni (Kempny)
Isoperla grammatica (Poda)
Leuctra nigra (Olivier)

Nemoura cinerea (Retzius)
Nemurella picteii (Klapalek)
Colymbetinae(s.f.) Platambus
Elmis aenea (Miiller)
Hydroporinae(s.f.) Hygrotus
Limnius volkmari (Panzer)
Glossosoma sp.

Halesus radiatus (Curtis)
Holocentropus sp.
Limnophilidae

Micrasema gelidum (McLachlan)
Philopotamus montanus (Donovan)
Plectrocnemia sp.

Polycentropus flavomaculatus (Pictet)
Potamophylax cingulatus ( Stephens)
Ryacophila fasciata (Hagen)
Bezzia sp.

Chaoburus sp.

Chelifera sp.

Chironominae

Dicranota sp.

Dinocras cephalotes (Curtis)
Eloeophila

Empedidae

Eriopterinae

Orthocladinae

Pedicia sp.

Simulidae

Tanypodinae

Lepidoptera

Sialis lutaria
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H=Hydrachnidae O=0Oligochaeta C=Coleoptera L=Lepidoptera G=Gastropoda E=Ephemeroptera
T=Trichoptera N=Neuroptera B=Bivalvia P=Plecoptera D=Diptera



Grupp Taxa

Pilleflo- Har- Bjurds- Bjorn- Stugu- Sléttflo-
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Hydrachnidae

Gyraulus sp.

Planorbis sp.

Stagnicola sp.

Valvata sp.

Pisidium sp.

Sphaerium sp.

Oligochaeta

Baetis Rhodani (Pictet)
Ephemerella aurivillii (Bengtsson)
Siphlonurus armatus (Eaton)
Amphinemura borealis (Morton)
Brachyptera risi (Morton)

Diura nanseni (Kempny)

Isoperla grammatica (Poda)
Leuctra nigra (Olivier)

Nemoura cinerea (Retzius)
Nemurella picteii (Klapalek)
Colymbetinae (s.f.) Platambus
Elmis aenea (Miiller)
Hydroporinae (s.f.) Hygrotus
Limnius volkmari (Panzer)
Glossosoma sp.

Halesus radiatus (Curtis)
Holocentropus sp.

Limnophilidae

Micrasema gelidum (McLachlan)
Philopotamus montanus (Donovan)
Plectrocnemia sp.

Polycentropus flavomaculatus (Pictet)
Potamophylax cingulatus ( Stephens)

Ryacophila fasciata (Hagen)
Bezzia sp.

Chaoburus sp.

Chelifera sp.

Chironominae

Dicranota sp.

Dinocras cephalotes (Curtis)
Eloeophila

Empedidae

Eriopterinae

Orthocladinae

Pedicia sp.

Simulidae

Tanypodinae

Lepidoptera

Sialis lutaria

—_— OO0 OO OoOWw

[«
N

OCN O~ 00O~ CO0ON—~000COODOO~~—~00ONTonwA~o—

W
W

S oW

N

—t
CO = NONONOO~ OO WODOOOOODUNMODODOODOOPRPODOOO=ON

6

g\OOOOOOO

o oo

10 0 42
0 0 0
0 0 0
0 0 1
0 0 0
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0 0 0
2 5 5
9 36 35
7 1 1
0 0 0
8 25 0
1 1 0
0 0 0
6 0 0
13 12 15
0 0 0
0 0 0
0 0 0
3 4 44
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 1
8 8 8
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 .0 0
2 1 1
4 2 9
0 0 2
0 0 0
43 17 36
1 5 4
0 0 0
0 0 0
0 1 0
0 0 0
23 29 16
0 0 0
83 231 34
10 10 25
0 0 0
0 0 0

ccowPoTovoocugocowoococooocoRooooocooloooocoooouxwoo~ooo

H=Hydrachnidae O=0Oligochaeta C=Coleoptera L=Lepidoptera G=Gastropoda E=Ephemeroptera

T=Trichoptera N=Neuroptera B=Bivalvia P=Plecoptera D=Diptera



Fortsittning Appendix A

Artlista for Slattflobickens 4 provtagningspunkter.

Sléttflobicken Provtagningspunkt 1 Provtagningspunkt 2 Provtagningspunkt 3 Provtagningspunkt 4

Antal arter
Ind/m*

ASPT
Hydrachnidae

Sphaerium sp.
Bezzia sp.

Chaoburus sp.
Chironominae
Dicranota sp.
Orthocladinae
Simulidae
Tanypodinae
B. rhodani

E. aurivillii
Stagnicola sp.
Oligochaeta

A. borealis
B. risi

L. nigra
N. picteii

Limnophilidae

R. fasciata

13
247
4

6

12

14

24

14

326

59
14

0
6

27

117

123

9

148
44

1

0
0

13

260

5,8
3

0
1

134

87




Appendix B

Redovisning av ingdende variabler i pdverkansindex. For hyggesandel, avrinningsomradets
storlek och ovrig paverkan, se appendix D

Hygges- Avr. omr. Strandzon Ovrig paverkan Péverkansindex

andel (km2)
Bjurasbécken 5 25 5 0,2 4,0
Bjornbicken 5 2,5 3 0,1 34
Flitmyrbédcken 5 0,5 5 0,1 34
Béatsmanbicken 5 1,5 5 0,5 3,3
Léngmyrbicken 5 1,5 5 0.8 3,0
Stugubicken 5 L5 3 0,2 3,0
Pélleflobicken 3 1,5 3 0,3 2,2
Namnlos 3 1,5 3 0,3 2,2
Gammelrakbicken 3 1,5 3 0,3 2,2
Svartbicken 3 1,5 3 0,3 2,2
Storasbiicken 3 2,5 3 0,7 2,1
Strandbodbicken 3 1,5 3 0,6 1,9
Bodbicken 3 0,5 3 04 1,8
Harbidcken 3 0,5 3 0.5 1,7
Slattflobicken 3 0,5 1 0,4 1,1
Tallflobicken 1 1,5 1 0,3 09
Krokdalsbicken 1 1,5 1 1 0,2

Strandzonens péverkan. Vid klassning av hyggesandel som 1 eller5 kan virdet justeras ett steg
upp om andelen skog > 50 ar dr 30% eller mer och justeras ned ett steg om andelen 15-50 ar &r
50% eller mer av resterande andel.

Hygge Poing Skog Justering Skog Slutpoing

Lokalnamn (m/km) 15-504r >508r

Tallflobidcken 1000 1 0 0 0 1
Svartbicken 200 5 500 - 300 3
Stugubicken 0 5 800 - 200 3
Strandbodbicken 200 5 400 - 400 3
Storasbicken 200 5 500 - 300 3
Slattflobicken 800 1 0 0 200 1
Palleflobicken 500 3 500 0 0 3
Namnlos 300 3 200 0 500 3
Langmyrbicken 0 5 400 0 600 5
Krokdalsbicken 850 1 0 0 150 1
Harbécken 700 1 0 + 300 3
Gammelrakbicken 200 5 400 - 400 3
Flitmyrbicken 50 5 0 0 950 5
Bétsmanbicken 0 5 100 0 900 5
Bodbiicken 300 3 600 0 100 3
Bjornbicken 300 3 300 0 400 3




Fortsittning Appendix B
Redovisning av ingdende variabler fér bedémning av bottenfauna index.

Station Baetis Samlare EPT Diptera Filtrerare Poing
% % % %o %o
Bjurasbicken 5 5 5 5 5 25
Bjornbicken 5 5 3 5 5 23
Flitmyrbécken 3 3 5 5 5 21
Béatsmanbécken 3 3 3 3 3 15
Léngmyrbicken 5 5 1 5 5 21
Stugubiicken 5 5 3 5 1 19
Pélleflobécken 3 5 5 3 5 21
Namnlés 1 3 3 3 5 15
Gammelrdkbicken 3 1 3 3 3 13
Svartbicken 1 1 5 1 1 9
Storésbicken 1 1 3 1 1 7
Strandbodbicken 1 1 5 1 3 11
Bodbicken 5 5 5 5 5 25
Harbicken 1 3 3 1 3 11
Slattflobicken 3 1 1 3 1 9
Tallflobécken 3 3 1 1 1 9
Krokdalsbicken 1 3 3 1 1 9

Appendix C Beskrivning av béiickarna

Bick Beskriving

Krokdals- Hart péverkad bick, ingen kantzon lings bicken. Hygge 6-10 &r gammalt. Erosionsskadad i ett brantare
parti. Djupa korskador lidngs bicken i héjd med provtagningslokalen

Tallflo- Hart paverkad bick, ingen kantzon lings det inventerade omradet, hygge ca 6 &r gammalt.

Batsmans- Sluten skog langs bicken, férutom ett hygge som gér in ca 30 m lidngs bicken. Omréidet damt av biver
pa flera platser, med partier av dod bjorkskog som. I §vrigt hig andel éldre skog.

Namnlos Liten bick som etappvis dr paverkad av skogsbruk. Pa de flesta partier har en kantzon limnats mot
backen.

Svart- Provtagningspunkten skyddad av gammal skog, men efter ca 70 m uppstroms s 6ppnas skogen upp av
ett stort hygge med stark lutning mot béicken. Kantzon finns lings vissa striickor.

Storas- En storre bick med hygge éinda inpd béicken ca 200 m uppstréms provtagningspunkten. Direfter
myrmark och skogsmark. Oring fingades i proverna.

Gammelrak- | En liten biick kantad av hyggen pa bida sidor. Oftast kantzon, men inte alltid tillriicklig.

Langmyr- En hirligt slingrande mossbeklddd béck. Skog ldngs hela strickningen. En del gallring har dock utforts
och tyvirr har bicken korsats med tungt fordon pd ett tiotal stillen (djupa korskador).

Bod- Liten bick med paverkan frin hygge lings hela strickan. Bicken totalt sonderkord ca 400 m uppstroms
provtagningspunkten.

Flitmyr- En fin bick med stor andel 6verdrig skog lings strickningen. Ett litet hygge finns lings bicken ca 30
m, annars en mycket fin skogsbick.

Strandbod- En storre bick med ett flertal viigar som korsar bicken med daligt lagda trummor. En kraftledningsgata
med djupa korskador korsar ocksa biacken. Nedre delen dér provtagning skett omges biicken av ildre
skog och ger intrycka av en fin skogsbick.

Palleflo- Hela strickan som inventerats rinner genom ett ca 12 &r gammalt hygge, flera diken avvattnas via
bécken och erosionen har varit pataglig bitvis.

Har- Hela strickningen kantas av hygge, ca 5 r gammalt. Omgivande mark 4r sandig och bitvis skéljs det ut
stora méngder sand i bicken fran drinerande diken.

Bjuras- Favoritbacken helt omsluten av gammal skog. Skogspartiet borde unders6kas nirmare. Toligtvis objekt
for naturreservat. Hir fingades flera 6ringar i hiven under provtagningen

Bjorn- En storre bick med ett Iangstrickt hygge ling ena sidan. Oftast bra kantzoner.

Stugu- Oringrik bick med mycket béickmossa. Bicken omgiven av i huvudsak bjorkskog (ca 25 r)

Slattflo- Biflode till Stugubicken hért paverkad av skogsbruk. Provtagningspunkten dock skyddad av dldre
skog. Aven hir patriffades oring i bicken.




Appendix D - Vattenkemi

Vattenkemi for samtliga lokaler.

pH konduktivitet alkalinitet susp. mtr NO3 tot-N PO-4 tot-P__ Si temp vattenhast.
Lokalnamn (mS/m) (mekv/l) (mg/l) (ug/) (ug/M) (ugh) (ugM) (mgl) C m/s
Bjurasbicken 7.5 4,89 0,31 1,68 38 412 11 12 39 113 0,16
Bjornbicken 7,1 241 0,14 1,93 13 255 10 10 3,62 104 0,23
bodbicken 7,2 7,18 0,59 1,18 4 242 10 5 425 172 0,09
Batsmansbiicken 7.4 9,23 0,62 0,94 23 605 12 6 25 11,3 0,11
Flitmyrbicken 7,6 11,12 11 0,68 103 320 10 4 2,84 68 0,16
Gammelrékbicken 7,8 10,26 0,86 2,18 59 370 11 6 1,74 9,7 0,22
harbicken 7,7 10,05 0,85 1,18 41 259 10 5 34 117 0,14
Krokdalsbicken 7,6 8,43 0,73 0,74 4 253 9 6 28 105 0,33
langmyrbicken 7.5 15,28 1,4 0,93 63 282 11 5 2,56 9 0,2
namnlds 78 15,1 1.4 0,94 35 543 12 6 3,01 109 0,16
Pilleflobicken 74 3,43 0,23 1,43 17 291 10 8 242 156 0,17
Storasbicken 8 15,2 1.4 0,93 56 362 11 5 1,88 115 0,29
Strandbodbicken 7.8 12,2 0,23 1,18 8 406 11 6 316 123 0,19
Stugubicken 7,1 2,57 0,16 0,68 14 255 82 9 1,95 143 0,24
Svartbicken 78 12,6 1,1 1,68 28 250 11 3 2,02 10,7 0,39
Tallflobicken 1,7 9,23 0,76 1,34 5 609 18 5 346 122 0,14
Sléttflobickenl 6,3 3,05 0,19 1,48 46 243 85 12 357 115 0,12
Slattflobicken2 7 2,59 0,15 1,08 50 243 84 5 352 145 0,14
Slattflobicken3 7 2,57 0,15 1,08 51 298 86 6 3,51 14,1 0,07
Slattflobickend 6,9 2,6 0,15 1,08 14 300 9 6 2,76 134 0,15
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ﬂonwmzizm appendix E
Bottenvegetation (0-3) topografi Strandmilj6 (0-3)
(V, H, flack, sluttande,
Lokalnamn Overvattens Flytblads Rosett Submers Fontinalis Ovr. mossor Tridalger mkt sluttande) Grumlighet Dom. Tridslag Blandskog Bebyggelse/vig
Biurdsbicken 0 0 0 0 0 2 0 v-1 h-1 klar gran 2 0
Bjérnbécken 0 0 0 0 0 1 0 v-2 h-2 klar  gran 2 1
Bodbicken 0 0 0 0 0 1 0 v-1h-1 klar gran 1 i
Bétsmansbicken 0 0 0 0 1 1 0 v-2, h-3 klar  gran 1 0
Flitmyrb4cken 0 0 0 0 0 2 0 v-2 h-3 klar gran 2 1
Gammelrikbicken 0 0 0 0 0 2 0 v-1 h-1 klar gran 0 0
Harbiicken 0 0 0 0 2 1 0 v-1h-1 klar gran 0 0
Krokdalsbicken 0 0 0 0 2 1 0 v-1h-2 klar  gran 0 1
Lingmyrbiicken 0 0 0 0 2 1 0 v-1 h-1 klar  gran 2 0
namnlés 0 0 0 0 2 0 0 v-2 h-2 klar gran 1 1
Palleflobiicken 1 0 0 0 1 1 0 v-1 h-1 klar  contorta tall 1 0
Slattflobicken2 0 0 0 0 0 0 0 v-2 h-2 klar gran 0 1
Stordsbicken 0 0 0 0 0 0 0 v-1 h-1 klar  tall 0 1
Strandbodbicken 0 0 0 0 1 1 1 v-2 h-2 klar gran 2 1
Stugubicken 1 0 0 0 3 1 0 v-1 h-2 klar gran+ bjork 3 0
Svartbicken 0 0 0 0 0 1 0 v-3 h-2 klar gran 1 0
Tallflobécken 1 0 0 0 1 i 0 v-1h-2 klar bjork- och alsly 0 0
) Paverkan: Omgivning (1 hygge,
Lokalnamn Kalhygge Myr  Bamrskog Buskar Lovskog Oppen mark  Dike Vigskiring Korskada Vandringshinder 2skog>154r, 3skog>504r) Déd ved (0-3)
Biurdsbicken 0 0 3 1 0 0 2 0 0 0 (1000:3) 3
Bjombicken 1 1 3 1 1 0 0 2 0 0 300:1,300:2,400:3 2
Bodbiicken 3 0 3 1 1 1 1 1 2 0 300:1,600:2,100:3 2
Batsmansbicken 1 2 3 1 1 1 3 0 0 2 100:2,900:3 3
Flitmyrbicken 1 0 3 1 i 1 0 0 1 0 50:1,950:3 2
Gammelrdkbicken 3 0 2 1 0 0 0 0 2 0 200:1,400:2,400:3 2
Harbicken 3 0 2 2 0 0 3 0 2 0 700:1,300:3 1
Krokdalsbidcken 3 1 1 1 0 0 7 2 1 0 850:1,150:3 2
Lingmyrbicken 1 0 3 1 1 0 0 0 8 0 400:2,600:3 2
namnlds 2 1 3 1 0 0 0 2 1 0 300:1,200:2,500:3 2
Pélleflobicken 3 2 2 2 1 0 3 0 0 0 700:1,300:2 2
Slattflobicken2 3 0 2 2 0 0 2 1 0 0 800:1,200:3 2
Storasbicken 3 2 2 1 1 0 4 1 0 0 200:1,300:2,500:3 2
Strandbodbicken 2 1 2 2 2 0 2 0 2 2 200:1,400:2,400:3 2
Stugubicken 0 2 2 0 2 0 0 0 0 2 800:2,200:3 2
Svartbdcken 2 0 3 1 0 0 1 0 2 0 200m:1, 500:2, 300:3 1
Tallflobicken 3 0 0 1 0 0 3 0 ) 0 (1000:1) 2




Appendix F

Twinspananalys
A = Batsmansbicken G = Bjurasbicken M = Harbiicken
B = Gammelrikbicken H = Bjornbicken N = Langmyrbicken
C = Strandbodbicken I = Stugubicken O = Bodbicken
D = Pélleflobéicken J = Krokdalsbdcken P = Flitmyrmyrbécken
E = Svartbiicken K = Namnlos Q = Sléttflobicken
F = Tallflobicken I. = Storasbicken
ABCDEFGHIJKLMNOPQ
14 Eloeophi 2 000000
16 Eriopter 2 000000
25 Planorbi 2 000000
39 Holocent 2_________ 000000
13 Dinocras 2 000001
38 Glossoso .22 _ 000001
47 Halesus _ 2 000001
22 Ephemere _..22.222 00001
7 Limnius _ 2.2 0001
9 Chaoburu .22 222 0001
31 Amphinem _..22.23_ 223 0001
33 Diura na 2 0001
4 Colymbet 2 __ 00100
6 Hydropor 2 00100
10 Chelifer _2 ______ 00100
18 Pedicia 2 00100
28 Lepidopt 22 00100
29 Sialis 2 00100
44 Polycent 2 00100
42 Philopot 222 00101
5 Elmis ae 322332233232____ 0011
34 Isoperla 223222222 ____ 0011
46 Ryacophi 22222222222 2 0011
21 Baetis R 44435433344443342 0100
30 Oligocha 33322222223322233 0100
32 Brachypt 222322 2 _2.23_ 0100
20 Tanypodi 2222223332__22322 010100
35 Leuctra 3323333332_2_233_ 010100
1 Acarina 2222233_32322_322 010101
12 Dicranot 222_2232222222222 010101
19 Simulida 34333334333344433 010101
8 Bezzias 23___2222 222 22 01011
15 Empedida 2_.2.2.2 22 _ 2 01011
11 Chironom 22_23333322222333 011
17 Orthocla 22222333322223333 011
40 Limnophi 2.2.2222222222323 011
26 Stagnico 2 22 100
2 Pisidium _ 2__ 101
3 Sphaeriu 22 101
23 Siphlonu 2 101
24 Gyraulus _ 222 101
27 Valvata _ 2 101
36 Nemoura _43__ 101
37 Nemurell 33 10
43 Plectroc  ____ 2_ 101
45 Potamoph 2.2 2211
00000000000001111
0000111111111
000001111

01111




