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Sammanfattning

Restaurering av vattendrag krdver kunskapsbaserade
underlag for strategisk, taktisk och operativ planering. Den
rodlistade flodparlmusslan &r ett exempel. Hoten dr ménga
och avsaknad av &ring har visat sig vara ett. Oring &r
nidmligen vérd for flodparlmusslans larver; utan 6ring, ingen
rekrytering. 1 Léansstyrelsen i Vistmanlands ldns arbete
med att stirka flodparlmusslan i Hedstrommen har vi dérfor
forsokt att identifiera var i huvudfaran det finns limpliga
miljoer for oring. Bade o6ring och flodparlmussla lever i
strommande vattenmiljoer.

Genom en kombination av féltkartering och arbete med GIS
har vi identifierat var det finns strommande vatten, samt
hur stora strackor och arealer som detta utgdr. Kvaliteten
hos olika strommande vattenmiljoer for oring bedomdes
i en femgradig skala utgdende fran djup, beskuggning,
bottensubstrat, vattenhastighet och méngden dod ved.

Syftet var att se var det fanns Oringpopulationer, det vill
sdga bestdnd av Oring av blandade storlekar och aldrar.
Analyserna visade att sddana populationer bara forekom
om stromstrackan var minst 270 m. Detta motsvarar en yta
pa cirka 3500 m2. Langden pa stromstrackan var viktigare
dn var bedomning av habitatets kvalitet for oring eller den
skattade paverkan fran vattenregleringen i systemet.

Mingden Oring inom ett stromomrdde péverkades
ddremot signifikant av vattenregleringen, ju starkare
regleringspaverkan desto farre oringar.

Resultaten fran studien kan anvindas pa sa sitt att
restaureringsatgirder for flodparlmussla fokuseras pé
omraden som har potential att hysa 6ringpopulationer, medan
kortare stromstrackor ges lagre prioritet. Metodiken for att
beddma kraven pa storlek och kvalitet pa 6ringens livsmiljé
bor kunna anvdndas dven i andra vattendrag. Liknande
arbetssatt for att producera kunskap om hur mycket livsmiljo
som dr nog kan utvecklas dven for andra arter.



Summary

Restoration of rivers requires evidence-based knowledge for
strategic, tactical and operational planning. The red-listed
freshwater mussel is an example. There are many threat
factors, and absence of brown trout has proven one of them.
The reason is the brown trout is the host of freshwater pearl
mussel larvae, hence, without trout - no recruitment. The
County Administrative Board of Vistmanland County in
Sweden makes efforts to strengthen the freshwater pearl
mussel in the river Hedstrommen. This study presents a
general method for and identifies where in the main stream
channel there are suitable habitats for brown trout, i.e. with
populations of trout of mixed sizes and ages.

Through a combination of field mapping and GIS analyses,
we identified where there are stream sections with rapidly
flowing water, how long they are and how they are juxtaposed.
The quality of aquatic environments for trout was assessed
in a five-point scale based on deep shade, bottom substrate,
water velocity and amount of dead wood.

The analyses showed that such local brown trout populations
occurred only if the power stage stream sections with rapidly
flowing water were at least 270 m. This corresponds to an
area of approximately 3500 m2. The length of the stream
section was more important than habitat quality for trout or
the estimated impacts of water regulation in the system. The
amount of trout in a stream area was affected significantly
by water regulation, the stronger the regulatory impact the
fewer trout.

The approach and results can be used to prioritise restoration
measures mussels by focusing on stream sections that
have the potential to harbour brown trout populations. The
methodology for assessing the requirements for size and
quality of trout habitat can be used in other streams. Similar
approaches to produce knowledge about how much habitat is
enough have developed for other species.



Inledning

Med en lang historia av brukande av malm, vatten och skog
ar Bergslagens vattendrag i behov av restaurering for att
nd uppsatta miljomal (Angelstam m.fl. 2013). Ett exempel
ar Hedstrommen, som bdrjan i mitten av Bergslagen i
omradet Malingsbo-Kloten dir Vistmanland, Orebro och
Dalarnas ldn moéts, och mynnar i Mélaren séder om Koping.
Vattendraget dr 13 mil langt och har ett avrinningsomrade pa
1049 km?2. Medelvattenforingen vid mynningen i Mélaren &r
cirka 12 m3/s.

I vattendraget forekommer den rodlistade flodparlmusslan.
Delar av Hedstrommen é&r naturreservat och samtidigt Natura
2000-omrade till skydd for musslorna. Natura 2000 ar tinkt
att skydda EU:s mest virdefulla naturomréden. Syftet dr att
vérna om vissa naturtyper, arter och deras livsmiljéer som
ar skyddsvirda ur ett EU-perspektiv. Dessutom forekommer
fisken stensimpa, som listas i EU:s art- och habitatdirektiv
och séaledes ar skyddsvird i ett storre perspektiv. I ett fatal av
omradets sjoar forekommer bland annat roding (Skélsjoarna)
och den rddlistade flodkriaftan (Haltjarnssystemet). I
vattendraget finns &dven den rddlistade kungsfiskaren
tillsammans med forsdrla och stromstare. Strandskogarna
hyser mindre hackspett och stjartmes, och tidigare dven
vitryggig hackspett.

Den wuppskattade sportfisken oring &r virdfisk for
flodparlmussla. Forekomst av oring dr ddrmed avgorande
for flodparlmusslans rekrytering (Degerman m. fl. 2013a).
Over hilften av de svenska populationerna av flodpéarlmussla
saknar dock rekrytering (Soderberg m. fl. 2008). I
Hedstrommen forsoker Lénsstyrelsen darfor vidta atgérder
for att gynna arten. Det &r viktigt att satsa dessa &tgirder pa
ratt plats. En aspekt i detta sammanhang &r var virdfisken
oring finns, eller atminstone var det finns potential foér 6ring
att existera med tanke péd reproduktion, upp- och tillvaxt
under dess livscykel. Utan 6ring, inga unga musslor. Pa lang
sikt finns en risk for att Hedstrdmmens flodparlmusslor
forsvinner.

Inom avrinningsomrédet finns 12 kraftverk. Detta innebdr
att det ocksa finns ménga dammar (ca 80 st.) i vattensystemet
som hindrar fiskars vandringar. Alla fiskarter behdver
vandra for att fullgéra sin livscykel, t. ex. for att hitta
foda, foroka sig eller &vervintra (Naslund m. fl. 2013).
Vattenregleringsforetaget Mélarenergi, som dger kraftverken,
strdvar efter att anpassa vattenkraftutnyttjande till den
biologiska méngfalden i systemet (http://www.malarenergi.
se/sv/om-malarenergi/miljo/vara-tankar-om-miljon/ ). Det
sker ett samarbete mellan Lansstyrelsen, Milarenergi, WWF
och Sveriges Lantbruksuniversitets (SLU) institutioner
i Skinnskatteberg och Orebro fér att miljdanpassa
vattenkraftutnyttjandet. Som en del i detta arbete har man
till exempel byggt en fiskvdg vid kraftverket i Kallstena
soder om Koping och infort frivillig minimitappning om 300
I/s i naturfaran vid Skinnskatteberg.

Alltjamt dr dock &n sonderstyckad genom dammar sé att
fiskarna inte kan vandra fritt. Detta kan innebédra att det
inte finns tillrdckligt med oring for bade flodpéarlmusslorna,
sportfisket och den biologiska mangfalden. Inom projektet
”Héllbara vattenlandskap”, som finansierats avn WWE,
genomfordes ar 2014 féltinventeringar och GIS-analyser av
Hedstrommens huvudfara for att prediktera var det fanns
oringhabitat (Tornblom m.fl. 2014). Det sétts ut mycket 6ring
for sportfiske och det innebér att man kan hitta enstaka odlade
oringar i manga miljoer i Hedstrommen. Hér fokuserar vi
dock pa var det finns naturliga 6éringpopulationer, d.v.s. éring
av flera aldersstadier som &r resultat av naturlig lek. Studier
har visat att vid god tédthet av 6ringungar, d.v.s. yngre stadier
an de odlade dringar som sitts ut, dr det mer sannolikt att
flodparlmusslan har lyckad foryngring (Degerman m. fl.
2013a).

Syftet med denna studie var att utveckla kunskaper om
hur man kan forutsiga var det finns Gringpopulationer i
ett vattendrag, det vill sdga bestand av oring av blandade
storlekar och aldrar. Sddana kunskaper ar viktiga for att for att
beddma vattendrag som fungerande blé infrastrukturer. For
landmiljéer finns ménga exempel pa hur sadana kunskaper
finns och kan anvindas for att ta fram kunskapsunderlag
for kostnadseffektiv restaurering av habitat (t.ex. Angelstam
m.fl. 2013, Edman m.fl. 2011, Angelstam och Andersson
2013).



Material och metoder

Fiskdata

Uppgifter om oOring hidmtades fran genomfoérda
elfisken i Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid Sveriges
Lantbruksuniversitet. Elfiskena har frimst genomforts av
Léansstyrelsen 1 Vastmanlands 14n och SLU. I SERS fanns
dven uppgifter om habitatet pd den undersokta lokalen,
t. ex. vattendjup, bredd, substrat, mdngden dod ved och
beskuggning. For varje lokal kompletterades med uppgifter
om lokalens lutning. Kompletterande elfisken genomférdes
ar 2014 pa fem lokaler for att fa en heltickande bild av
oringens forekomst i systemet.

Faltdata

Genom féltbesok karterades 2014 alla strommande sektioner
med hérdbotten ldngs Hedstrommen under maj maénad,
d.v.s.efter varfloden. De 12 nedersta milen av huvudfaran
har undersokts. Stromstrackans lingd, medelbredd och
areal berdknades 1 fdlt med laseravstindsmitare eller
méttband. Biotopen for oring klassades i en femgradig
skala utifran vattendjup, vattenhastighet, bottensubstrat,
beskuggning och dod ved. Klasserna baserades pa
oringhabitatindex som utvecklats av ICES (2011). Detta
index antar viarden fran 0 till 12. Fér 10-12 sattes virdet 5,
for 8 och 9 = klass 4, for 6 och 7 = klass 3, fér 4 och 5 =
klass 2 och for lagre viarden klass 1. Denna skattning togs
fran elfiskedata ddr sddana fanns, annars bedomdes den i
falt. Vidare noterades antalet faror, avstand till ndrmaste
definitiva hinder upp- och nedstréms, om det fanns andra
strombiotoper fram till dessa hinder, l&ngden pa nirliggande
stromsektioner samt avstandet till dem. Fran Malarenergi
erholls uppgifter om regleringspaverkan i omrédet. Det
finns ett antal stromkraftverk, med liten magasinering av
vatten. Regleringspaverkan beddmdes for varje stricka
som 0 (ingen), 1 (mojlig paverkan), 2 (paverkan) och 3
(stor paverkan). Ingen stricka beddmdes ha stor paverkan
eftersom det endast finns stromkraftverk vilket innebar att
regleringsmdjligheterna minskar dé stora magasin saknas.

Analyser

Lutningen ldngs med Hedstrommen utefter vattendragets
mittlinje analyserades med ArcGIS och Lantmaéteriverkets
hojddatabas (GSD hojddata, Grid 2+, http:/www.
lantmateriet.se/en/). Vi forsokte prediktera vilken lutning
som krévdes for att vattnet skulle vara strommande med
hjélp av filtkarteringen. Lutningen bedémdes forst i 10 m
sektioner och senare i 100 m sektioner da hojddatabasen
gav for dalig upplosning pd korta strickor. Analyserna
genomfordes med logistisk regression med syftet att se var
oringpopulationer med varierande aldersstruktur (minst tre
arsklasser, varav 0+ eller 1+ skulle vara representerade). Det
senare kravet for att inte inkludera utsatt odlad 6ring som

oftast sétts ut vid en storlek over 25 cm.



Resultat

Stromstrdckornas egenskaper

Totalt pétriffades 32 stromstrickor lingre d4n 10 m vid
féltkarteringarna. Dessa omfattade 10,05 km av &ns lingd (ca.
8 % av inventerad stricka). Med antagande att medellutningar
over 0,25 % gav upphov till strommande vattenhastigheter
erholls genom GIS-analyser 12,8 % strommande strackor
(Tabell 1). Vid féaltkontroll visade det sig att GIS-analysen
nagot overskattade de strommande stridckornas lingd, men
laget pa stromstrackorna sammanfoll nistan (ett avvikande
fall) genomgdende med filtkarteringen. Overskattningen
torde bero pa att analysen skedde for 100 m ldnga sektioner,
och om bara 90 m eller 80 m var strommande gick inte att
avgora. Det borde vara mojligt att forfina GIS-analysen
nagot, men skall detta upprepas i andra vattensystem bor
man nog dven dér satsa pd en kombination av stickprovsvis
faltkartering och heltdckande GIS-analys.

Stromstrickornas medelarea och medellingd var 4369 m2
(S.D. 6127, min=150; max=20800) och 314 m (S.D. 381,
min=10; max=1300). Huvuddelen (56 %) av stromstrickorna
var kortare &n 200 m (Figur 1). Endast 29 % var lidngre &n
300 m.

Medelbredden pa de strommande strdckorna var vid
faltkarteringen 12,9 m. Utgdende fran filtkarteringen
patriffades 14 hektar strombiotoper och fran GIS blev
skattningen 18 hektar.

Beroende pa de manga dammarna samt ett naturligt hinder
sé var de 12 milen uppdelade in tjugo separata sektioner.
Medelarean och medelldngden stromhabitat inom varje
sektion var 6991 m2 (S.D. 12020) respektive 502 m (S.D.
749).

Tabell 1. Andel av Hedstrommen som hade olika lutning enligt
analyser med GIS, ddr lutningar éver 0,25 % generellt medfiorde
strommande habitat i detta vatten.

Lutningsklass (%) Antal 100-metersstrackor Andel

Artisl sirdekor

IIHph n
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Figur 1. Ldngd pa stromstrédckorna enligt filtkarteringen.
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Figur 2. Andelen (%) strémstrdckor (n=32) med olika

habitatkvalitet som hade éringpopulationer. Medelvirde och 95

%-konfidensintervall angivet.
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Figur 3. Andelen (%) stromstrickor (n=32) med olika pdverkan
av vattenreglering som hade oringpopulationer. Medelvirde och
95 %-konfidensintervall angivet. Inga stromstrdckor med “stark
paverkan” av reglering forekom.



Férekomst av 6ring

Habitatets kvalitet for 6ring, som bedomdes i en skala 1
(lag) till 5 (hog), bestimdes for samtliga 32 stromstrackor
frén faltkarteringen. Klass 4 och 5 forekom pa 65 % av
strickorna och klass 1 eller 2 pa 15,7 %. Oringpopulationer
forekom inte pa stromstrackor nér habitatkvalitén var lagre
dn 3 (Figur 2). Regleringspaverkan bedomdes som 0 pa
28 % av strickorna och som klass 2 (paverkan) pa 48%.
Forekomst av oringpopulationer tenderade att minska med
regleringspaverkan, dock ej signifikant (Figur 3). Tétheten,
d.v.s. antalet individer per 100 m2, av 6ring var signifikant
korrelerad bade till habitatkvaliteten (Pearson r=0,524, n=21,
p=0,015) och regleringspaverkan (Pearson r=-0,439, n=21,
p=0,046).

I en logistisk regression forsokte vi prediktera var
oringpopulationer ~ forekom  utifrdn  uppgifter om
habitatkvalitet, regleringspéverkan, stromstriackans langd,
stromstriackans areal, avstand till ndrmaste stromstriacka
uppstroms respektive nedstroms, samt avstand till definitivt
vandringshinder uppstroms respektive nedstroms. En
signifikant modell erhdlls dér stromstrdckans ldngd var
avgorande, men med ockséd en liten signifikant effekt fran
arealen andra stromstrickor inom sektionen (Logistisk
regression, Nagelkerke R2=0,739, Chi-square modell=23,3,
p<0,001). For de 29 stromstrackor dir vi hade uppgifter om
forekomst av oringpopulation s& klassades 93 % korrekt
(Tabell 2).
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Tabell 2. Antal strémstrdckor med uppgift om oringpopulationer
(n=29) utifran prediktering och faktiska observationer.
Endast 1 + 1=2 stromstrdckor felklassades, dvs 93% var riitt.
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)

N

2 y

3 Oring 1 12
Den logistiska regressionen daskadliggors i figur 4.

Sannolikheten att 6ringpopulationer forekommer dverstiger
50 % vid 270 m stromstracka. Detta motsvarar en areal pa
ca 3500 m2. Om man studerar medeltdtheten av oring pa
strackor dver 270 m sa var den endast 4 Sringar per 100 m2.
Det skulle séledes innebéra att det totala bestdndet pad den
minsta arean endast skulle vara 120 oOringar, forutsatt att
elfiskeresultaten var representativa. Med antagandet att det
kravs minst 270 m stromstridcka (lutning 6ver 0,25 %) for
att hysa en 6ringpopulation genomfordes en analys med GIS
for att se var sddana forekom i huvudféaran (Figur 5). Det var
tydligt att stromstrackorna i framfor allt den nedre delen av
Hedstrommen var glest utspridda med stora omrdden med
lugnflytande vattendrag eller sj6 sinsemellan. Noterbart
var ocksa att stromstrickor med en lingd under 150 m
hade en ldg sannolikhet for att hysa Gringpopulationer.
Korta stromhabitat kan naturligtvis hysa andra arter och
oringindivider, men inte dringpopulationer.

n O n O Nn O N O 1n O n o

N N N O N N SN O NN In N O

N N N O N o Nn N
ans langd (m)

Figur 4. Predikterad sannolikhet (0-100%) att éringpopulationer férekommer utgdende fran strémstrdckans lingd i Hedstrommen.
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Diskussion

Resultaten fran denna studie visar att en Oringpopulation
behover en viss langd pé stromstrickan for att kunna existera
i Hedstrommen. Léangden &r starkt korrelerad till arealen
som rimligen bor vara den avgdrande faktorn. Aven om
habitatkvalitet sédkert kan vara en viktig faktor i andra vatten
sé var huvuddelen (84,5 %) av habitaten i foreliggande analys
av mattlig till hog klass, vilket gor att effekten av skillnader
i habitatkvalitet inte slar igenom da “déliga” habitat var
sparsamt forekommande.

Regleringspaverkan var inte heller statistisk signifikant nar
det géller om oringpopulationer férekom eller ej, men man
far komma ihég att regleringspaverkan i systemet var mattlig
samtidigt som antalet stromstrickor 4r fi. Andra studier
har visat tydlig paverkan av reglering, men da inte genom
att specifikt studera forekomst av Oringpopulationer utan
genom att i analysen dven inkludera andra arter (Degerman
m.fl. 2013b). Dock var det ett signifikant negativt samband
mellan tithet av 6ring och regleringspéverkan, sa effekten av
vattenreglering var tydlig.

Resultatet kan ses som en form av bristanalys som underlag
for strategisk, taktisk och operativ planering for restaurering
av vattendrag som habitat for 6ring och flodparlmussla.
Det gar med en kombination av elfiskedata, féltkartering
och GIS att prediktera var dringpopulationer forekommer.
Darigenom &r det ocksd mdjligt att studera vad som krévs
for att oringpopulationer skall forekomma i denna typ av
vatten. Man kan analysera andra vatten och prediktera var
det finns forutsdttningar for Oringpopulationer och var
det &r brist pd sddana habitat pd grund av olika typer av
exploatering. En forutsittning dr dock att resultaten frén
denna studie verifieras i andra vatten. Det &r rimligt att anta
att stromstréckans langd da inte dr den viktigaste forklarande
variabeln utan att habitatets storlek, funktion och rimligen
kvalitet, spelar en mer avgoérande roll.

For Hedstrommen kan dock resultatet direkt anvdndas for
att till exempel prioritera atgdrder. Om fokus &r att gynna
oringpopulationer for att i sin tur gynna flodparlmusslan sa
kan man nu séga var atgarder bor gora mest nytta, d.v.s i de
langa stromstrackorna.

Arbetsmetodiken bor kunna appliceras badde péd andra
vattendrag och andra arter. Véra resultat indikerar dock
att man inte ska forvénta sig alltfér god precision enbart
utgéende fran digitala kartdata och GIS. Det kommer alltid
att behovas kompletterande féltkartering och sjdlvklart
provtagning av olika arter for att validera habitatmodeller.
Oring ir enkel att arbeta med dérfor att den har sa kiinda
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habitatkrav (t. ex. ICES 2011), samtidigt som det finns
gott om data om arten i vara databaser (SERS). Skall man
applicera metodiken pa andra arter kommer det att krdvas
definitioner av habitatet och habitatkvalitén samtidigt som
det kréivs féltdata Gver var populationerna finns. For vissa
arter kan detta bli kostsamt.

Notera att arbetssdttet bor kunna passa dven for andra
stromlevande arter som flodparlmusslan. En viktig
komponent i analysen kan vara de biotopkarteringar som
genomfors i landet (Halldén m. fl. 2002). Det ar rimligt att
anta att de data som kommer fram borde kunna ge ett gott
faltunderlag, ndgot som bor testas ytterligare.

En komplicerande faktor var resultatet att den skattade
minsta populationsstorleken var endast ca 120 6ringar. Det
kan fragas hur det star till med den genetiska variationen i s
sma bestand, speciellt i Hedstrommens nedre delar dar det ar
langt mellan stromhabitaten. I den 6vre delen bor spridning
av Oring mellan stromomradena svara for ett visst genflode
mellan lokala populationer, en sa kallad meta-population.
For att sdkerstélla att tillrdckliga habitat finns ldngsiktigt for
oringpopulationerna vore det darfor onskvért att komplettera
analyserna med en genetisk kartering. Risken finns ndmligen
att inavel och genetisk drift paverkar sma populationer.
Inledande studier i Hedstrommen har dock indikerat att
de undersokta bestanden haft tillfredsstdllande genetisk
variation och behillit sin sirart (Ostergren m. fl. 2014). De
undersokta bestdnden dr dock fran lingre stromstrickor och
bifloden i de dvre och mellersta delarna dér spridningen
mellan stromhabitat borde kunna ske.



Tack

Arbetet har finansierats av WWF genom projektet
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Restaurering av vattendrag kréver kunskapsbaserade underlag for
strategisk, taktisk och operativ planering. Den rodlistade flodparlmusslan
ar ett exempel. Hoten 4r manga och avsaknad av 6ring har visat sig vara
ett. Oring ir nimligen vird for flodpirlmusslans larver; utan éring, ingen
rekrytering. I Lansstyrelsen i Véastmanlands lidns arbete med att stirka
flodparlmusslan i Hedstrommen har vi déarfor forsokt att identifiera

var 1 huvudfaran det finns lampliga miljoer for 6ring. Bade Gring och
flodpérlmussla lever i strommande vattenmiljoer.

Genom en kombination av filtkartering och arbete med GIS har vi
identifierat var det finns strommande vatten, samt hur stora striackor och
arealer som detta utgor. Kvaliteten hos olika strommande vattenmiljoer
for 6ring bedomdes i en femgradig skala utgaende fran djup, beskuggning,
bottensubstrat, vattenhastighet och mangden dod ved.

Syftet var att se var det fanns 6ringpopulationer, det vill sdga bestand
av oOring av blandade storlekar och &ldrar. Analyserna visade att sidana
populationer bara forekom om stromstrickan var minst 270 m. Detta
motsvarar en yta pa cirka 3500 m2. Lingden pa stromstrickan var
viktigare dn var bedomning av habitatets kvalitet for oring eller den
skattade paverkan fran vattenregleringen i systemet.

Maingden Oring inom ett stromomréade paverkades ddremot signifikant av
vattenregleringen, ju starkare regleringspaverkan desto farre dringar.

Resultaten fran studien kan anvéndas pa sa sitt att restaureringsatgérder
for flodparlmussla fokuseras pa omraden som har potential att hysa
oringpopulationer, medan kortare stromstrickor ges ldgre prioritet.
Metodiken for att bedoma kraven pa storlek och kvalitet pa Gringens
livsmiljo bor kunna anvidndas &ven i andra vattendrag. Liknande
arbetssatt for att producera kunskap om hur mycket livsmiljo som ar nog
kan utvecklas @ven for andra arter.
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