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Sammanfattning

Manga vattendrag har utsatts for omfattande antropogen paverkan till forman for skogsbruk
och jordbruk. Ofta ar det fragan om att backfaran ar sankt, ratad och rensad vilket leder till en
morfologisk karaktar som har svarare att kvarhalla vatten samt férlorad koppling till
svamplanet. Vid atgarder vill man uppna likheter med vattendragets ursprungliga karaktarer
och 6ka heterogeniteten av habitat. Grimasbacken i Save har tidigare blivit kraftigt paverkad
av ratning och rensning till forman for skogsbruk. Detta har lett till aterkommande uttorkning.
Béacken restaurerades med biotopvardande atgarder under aren 2021 och 2022 i syfte att 6ka
den kvarhallande formagan av vatten och att aterskapa en mer naturlig stromvattenbiotop.
Atgérderna har bestatt av fyra olika behandlingar; 1: spolning och handverktyg, 2: fem tons
gravmaskin, 3: spolning och addering av stock i backen 4: ett tons gravmaskin. Varje
delstracka behandlades med en av metoderna for att hoja backbotten, bredda faran och forhoja
retentionen av vatten. Den har studien undersoker den fysikaliska och biologiska responsen
efter de olika atgardsmetoderna. | undersokningen jamfordes de fyra atgardade strackorna
med varandra och med narliggande kontrollstrackor. For varje delstracka noterades fordelning
av bottensubstrat, grad av skuggning, méngden dod ved, pH, alkalinitet och temperatur samt
backbredd i jamforelse med bredd innan atgarderna. Under registrerad torrperiod gjordes dven
en visuell uppskattning av backens formaga att kvarhalla vatten. Sammansattningen av
makroevertebrater analyserades for att ge en dégonblicksbild av strackornas ekologiska status.
Backslandor (Plecoptera) har en hdg kanslighet for storningar och anvéandes darfor som
indikatorer. Den fysikaliska analysen visade att backbreddens dkning uppnadde ett
medelvérde pa 800% och mangden vatten i systemet visade en forhojd potential att kvarhalla
vatten. Betraffande bottenfaunan har de atgardade strackorna aterkoloniserats av 30% av
arterna redan ett ar efter utford habitatforbattring. I tva av delstrackorna patraffades dock
endast 13% av arterna, i dessa tva var mangden dod ved fran gran patagligt hogre an i de
andra. Ett hogre individantal kunde pavisas i de strackor med mindre mangd dod ved.
Kontrollstrdckorna uppvisade en hogre familjediversitet (Shannon diversitetsindex) och den
ordrda strackan inom atgardsomradet hade hogst index. Av de behandlade strackorna var
spolning och handverktyg den metod som resulterade i den mest naturtrogna biotopen
reflekterat i kontakten med svamplanet och variationen av habitat. Har aterfanns ocksa flest
taxa, hogst individantal och hogst antal Plecoptera. Slutsatsen fran utvéarderingen belyser stora
skillnader i komposition av bottenlevande organismer mellan delstrackorna med potentiella
samband till attribut som dod ved och bottensubstrat. Undersdkningen utfordes i ett mycket
tidigt successionsstadie och det ar darfor rekommenderat att aterinventera backen for att
studera utvecklingen efter en langre tid.

Nyckelord: ratade vattendrag, retention, biotopvard, makroevertebrater, bottensubstrat, dod
ved.



Abstract

Many streams have been exposed to extensive anthropogenic impact for the benefit of forestry
and agriculture. The effects has mainly been channelization characterized by lowered and
straightened channels. This homogeneous morphology leads to decreased ability to retain
water as well as lost connection to the floodplain. Restoration measures aims to achieve
similarities with the streams pristine characters and increase the heterogeneity of habitats.
Grimasbacken in Save has historically been heavily affected by channelization to gain more
land for forestry which has led to recurrent draught. Biotope preservation measures was
performed in the years 2021 and 2022 to increase the retention capacity of water and to
recreate a more natural stream water biotope. The stream was treated with four different
methods; 1: high pressure pump and hand held tools, 2: five ton excavator, 3: high pressure
pump and adding log in the stream 4: one ton excavator. Each section was treated with one of
the methods to raise the stream bed, widen the furrow and increase the retention of water.
This study investigates the physical and biological response following the different restoration
methods. In the survey, the four restored reaches were compared with each other and with
nearby control reaches. For each reach, the distribution of bottom substrate, degree of
shading, amount of woody debris, pH, alkalinity and temperature as well as stream width in
comparison with width before the measures were noted. A visual assessment of the streams
ability to retain water was made during the dry period. Macroinvertebrate composition was
analyzed to provide a snapshot of the ecological status of the reaches. Stoneflies (Plecoptera)
have a high sensitivity to disturbances and were therefore used as indicators. The physical
analysis showed that stream width increased with 800% and the amount of water in the
environment showed an increased potential to retain water. Regarding recolonization of the
benthic fauna, 30% of the species found in the control reaches were observed in the restored
reaches already one year after the habitat improvement was carried out. In two of the reaches,
however, only 13% of the species were found, in these two the amount of dead wood from
spruce was significantly higher than in the others. A higher number of individuals could be
detected in the reaches with less dead wood from spruce. The controls showed a higher family
diversity (Shannon diversity index) and the intact reach within the restored area had the
highest index. Of the reaches treated, high pressure pump and hand tools were the method that
resulted in the most varied biotope with its connection to the floodplain and alterations of
habitats. This reach showed the highest numbers of taxa, individuals and Stoneflies among the
restored reaches. The conclusion enlightens the differences in macroinvertebrate composition
between the reaches with potential connection to attributes like amount and type of woody
debris and substrate. The fact that the succession is at an early stage motivates a restudy in a
couple of years to follow up the processes in the stream.

Keywords: Channelized streams, retention, biotope preservation, macroinvertebrates, bottom
substrate, woody debris.



Introduktion
Det har arbetet orienterar sig runt en stracka av en kraftigt modifierad back som nyligen
atgardats for att for att sakerstalla vattenforing aret runt. Historiskt har markanvandningen
runt strackan varit praglad av skogsbruk. For att maximera ytorna tillgangliga for skogsbruk
har backfaran utsatts for omfattande ratning och rensning vilket har lett till forsamrad
kvarhallningsférmaga av vatten och uttorkning under sommaren. Den har undersokningen
utvarderar responsen efter atgarderna dar bade fysikaliska och biologiska parametrar
kvantifieras i beddmningen.

| historiens fotspar har manniskan utvecklats och praglats i miljéer nara vatten. Nyttjandet
av vattnet har skett i stor utstrackning och idag kan vi se vissa av sparen langs de flesta av
vara vattendrag. Det finns bestammelser i svensk lag som sakerstaller bevarandet av
kulturlamningar som fortsatt skall tala om hur vi levde forr. Vissa lamningar i och intill vatten
ar tydliga men en del verksamheter som har pagatt gar néstan inte att se idag. Ett bra exempel
ar den slatter som man drev pa maderna langs med aar och backar for att forsorja sitt boskap
med ho fran hogortsangar (Degerman & Schreiber, 2008). Oavsett aktivitet har manniskan
utgjort en pafrestning och de mest patagliga sparen pa vattendrag kommer fran vattenkraft,
flottning av timmer (Kuglerova et.al., 2016) och intensivt jord- och skogsbruk. Dessa
verksamheter har i varierad grad paverkat vattendragens fysikaliska och biologiska tillstand
(Nilson et.al. 2018), och sparen avsl6jas enkelt av morfologiska forandringar som réatning och
rensning. | manga fall kan man se block och sten och jordmassor som har flyttas fran farorna
och deponeras i vallar vid sidan om faran, som inte allt for séllan ocksa ratats ut for att
underlatta flottning eller for att avvattna och tillgangliggéra mark i anslutning till
vattendraget. Detta har lett till hogre inneslutning av farorna och mer extrema fluktuationer i
flodesforhallanden vilket tillsammans med homogena biotoper inte utgér en god forutsattning
for hog artrikedom (Gustavsson et. al. 2013). Spar fran var historia kring vattendragen innebéar
idag stora behov av habitatforbattrande atgarder. Idag finns ett uttalat viigledande miljomal for
levande sjoar och vattendrag i Sverige. Enligt en fordjupad utvirdering av malen uppnas
endast en av elva preciseringar till 2030, och utvecklingen &r neutral eller nedatgaende, men
forvintas pa lang sikt att forbattras (HaV, 2022). Komplexiteten ar stor nar det kommer till
faktorer som paverkar backars ekologiska tillstand. De fysikaliska faktorerna och kemiska
sammanséattningen i och omkring en backbiotop utgor en direktpaverkan pa levnadsvillkoren i
backen. Relationen mellan strommar och bottensubstrat, tillgang till alloktont material
(organiskt material som som harstammar fran den terrestra omgivningen) och
vattentemperatur dr nagra avgorande fysikaliska parametrar som paverkar biologin i backen
(Ridl et. al. 2018).

Introduktion till Grimasbacken och Miljoteknik i Vast

Delar av Grimashacken i Save har under manga ar varit modifierade for att tillgodose behov
inom skogsbruket genom ratning, rensning och och férdjupning av faran. Idag star en skog pa
uppskattningsvis 60 ar i anslutning till delar av backen. Effekten av tidigare averkan har varit
stor pa backens flodesforhallanden, framforallt betraffande kontinuitet av blotlaggning under
sommaren. Foretaget Miljoteknik i Vast har i erfarenhet av biotopvard i limniska miljéer
utfort restaurerande atgarder i Grimashacken under aren 2021 och 2022. Det har handlat om
alltifran manuella krafttag till en del storre maskinella gravarbeten. | stora drag har de bestatt



av breddning kombinerat med hojning av faran och igenpluggning av diken for att mojliggora
magasinering av vatten uppstroms.

Atgarderna har utférts i tvé steg dar man vintern 2021 anvénde sig av metoderna spolning
med handverktyg och spolning med stock i backen. En hogtryckspump som normalt anvénds
vid naturbrénning har har anvants for att spola ner deponierna och de tidigare utgravda
branterna. Handverktyg i form av spadar och hackor har anvéants i likhet med
hartijokimetoden (Degerman & Schreiber, 2008) utifran definitionen att man jobbar med
befintliga substrat som block, sten, grus och fyllnadsmaterial fran omgivningen for att uppna
en variationsrik biotop i samband med hdjning och breddning av backen. Metoden spolning
med stock &r i det narmaste samma metod som den forsta, med tillagget att har har nedsagade
granar och tallar placerats i backfaran for att generera ytterligare héjning.

Steg tva bestod av atgarder med gravmaskiner och utfordes under vintern 2022. Har har
man for tva olika delstrackor anvant en storre gravmaskin pa fem ton och en mindre variant
utan hytt med en vikt pa ett ton. | steg tva tillkom aven fordamningar for att kvarhalla storre
vattenmassor. Skillnaden i vilken effektivitet som maskiner erbjuder i jamforelse med
handverktyg ar omfattande, man flyttar helt andra massor pa kort tid. Samtidigt kraver
gravarbeten Gverlag en stor acceptans fran markagare for att flytta in maskiner i omradet
eftersom en hel del skog gar at och markytor paverkas for att enbart ta ha maéjlighet att fa fram
maskinerna. Stora fordelen med den mindre gravmaskinen pa ett ton utan hytt ar att den &r
betydligt enklare att fa in utan att det uppstar nagra maskinskador fran transporten genom
skogen.

En genomgaende strategi for samtliga metoder var att saga ner gran och nagon enstaka tall.
Detta for att underlatta atkomst till backfaran men ocksa i syfte att slappa in ljus och ge
mojlighet at 16vtrad att véaxa langs backen. Samtliga atgérder har syftat till att fordroja vattnet
i biicken i hopp om att uppna longitudinell konnektivitet med delar av backen med mer
ursprungligt tillstdnd. Man har ocksa forsokt aterskapa béackens koppling till den laterala
omgivningen och aterskapa en variationsrik biotop som gynnar ekosystemet i och runt
backen.

Undersokningen ar kortfattat uppdelad i tva delar. En analys av fysikaliska egenskaper i
backen utifran standardiserad metod for biotopkartering samt en biologiskt orienterad inblick i
backen som fokuserar pa artsammansittningen av bentiska makroevertebrater. Kontroll sker
genom jamforelse med icke atgardade strickor i samma bick lingre uppstroms samt lokaler i
backen nedanfor de restaurerade strackorna. Miljoteknik i vast har tidigare samlat in data som
beror backfarans hojd samt vata bredden av backen vid representativa flodesforhallanden.
Nya matningar har gjorts for att ge en fingervisning om hur backen lyckas kvarhalla vatten
under eventuella torrperioder. Det finns mojlighet till att insamlad data kan ligga till grund for
vidare utvirdering och studier pa omradet i framtiden betraffade aterhamtning av bottenfauna.

Syfte

Syftet med undersokningen var att studera delstrackornas nuvarande ekologiska status utifran
maétbara fysikaliska och biologiska faktorer. Matningarna utférdes for att undersoka i vilken
utstrackning de olika habitatforbattrande atgarderna har paverkat livsmiljéerna i backen och
hur responsen i faktorerna har sett ut. Utifran ett fysikaliskt perspektiv gjordes en jamforelse
mellan nuvarande tillstand och tidigare fysikaliska data fran backen for att ge en mojlighet till
att utvardera de olika metoder som anvants vid atgarderna. Detta i syfte att bidra med kunskap
om metodval vid restaurering av rinnande vatten. Detta underséktes genom féljande
fragestallningar:



Fragestallningar

e Vilka fysikaliska forutsattningar for biologisk aterhamtning finns i form av biotopens
variabilitet och komplexitet i backens morfologi?

e Hur skiljer sig kompositionen av limniska makroevertebrater at mellan de striickor
som restaurerats med olika metoder, i forhallande till kontrollstrackor?

e Forekommer det nagot samband mellan delstrackornas fysikaliska egenskaper och
framtradande arter?

Metod och material

Studieomradet

Backen som studien kretsar kring ar belagen mellan Géteborg och Kungélv och rinner fran
Ligards mosse genom ett kulturlandskap stundtals starkt praglat av skogsbruk for att slutligen
mynna ut i Nordre alv. Den strandnara vegetationen for undersokningsomradet ar kraftigt
dominerad av gran (Picea abies) och tall (Pinus sylvestris) med regelbundna pahéalsningar av
bjork (Betula sp) och ytterligare men glest spridda inslag av klibbal (Alnus glutinosa) ask
(Flaxinus excelsior), asp (Populus tremula) och brakved (Rhamnus frangula).
Undersokningen genomfordes under perioden april — juli 2023. Béackstrackan som ingar i
undersokningen ar uppdelad i sju delstrackor fordelade dver en 0,7 km lang béackstracka. En
kontrollstracka aterfinns uppstroms och en kontroll nedstroms fran atgardsomradet. Fyra
strackor ar atgardade med fyra olika metoder och en stracka inom omradet &r lamnad utan
atgarder.

Bakgrund till bottenfaunainventering

Utover komplexiteten i backars morfologi ar kompositionen av bentiska makroevertebrater
sedan l&nge en vél anvand biologisk indikator for kvaliteten av limniska habitat (Gustavsson
et. al. 2013). Biologiska funktioner som makroevertebratsamhéllen aterhamtar sig snabbt i
och med att insekter ofta sprids mellan vattendragen under den terrestra fasen, men for att
synliggora en fullkomlig aterhdmtning krévs undersokning under lang tid (Lorentz et. al.
2009., Wood & Petts, 1994). Dessa organismer utgor viktiga funktioner i backen med
avseende pa fragmentering av detritus saval som att utgora foda for hogre trofiska nivaer. De
har ocksa en viktig éverbryggande roll fran backen till den terrestra omgivningen dar
organismernas adulta stadier bidrar till fodotillgang for insektsitare pa land (Gustavsson et. al.
2013). En jamforelse av bottenfauna fére och efter biotopvard &r att foredra men det &r sallan
man har data fran innan atgarderna (Lorentz et. al. 2009). Istéllet har narliggande strackor
uppstroms och nedstroms restaureringsomradet anvants for att representera backens skick
innan restaureringen.

Sparkprov

For att studera bottenfaunan har jag samlat in tio replikat fran varje delstracka. Insamling av
bottenfauna skedde genom standardiserad metod for sparkprover, SS-EN I1SO 10870:2012
(SiS, hamtad 2023-04-04). Sparkprov i kombination med biotopkartering ger en



6gonblicksbild av potentiella samband mellan de bottenlevande organismernas formaga att
aterkolonisera habitaten och omgivningens fysikaliska sammanséttning.

Varje delstréckas langd stegades och bredd uppskattades till ett medelvarde och detta utgjorde
grund for slumpmassiga koordinater for sparkproven. For att fa fram slumptal till varje
koordinat anvande jag mig av funktionen slumpmatris i excel som noterades i varje protokoll.
Insamlingen av bentiska makroevertebrater utfordes med finmaskig hav med dimensionerna
25 x 25 cm och med en maskvidd av 0,5 mm som holls nedstroms medan latta sparkar gjordes
i bottensubstratet framfor haven under en minut. Innehallet tomdes och silades genom tva
silar for att lattare kunna urskilja organismerna. Dérefter plockades observerade organismer ut
med pincett och konserverades i sma burkar med etanol (65%). Individantal samt koordinater
for varje replikat noterades i loggbok i falt medan processen for taxonomisk bestdmning dgde
rum i laboratorium. Insamlade individer sorterades in i taxonomiska nivan familjer med hjalp
av mikroskop och bestdmningsnycklar for limniska evertebrater (Nilsson, 1996, Norling &
Sahlen, 1997, Brittain & Saltveit, 1996, Solem & Gullefors, 1996 & Smith, 1997). Taxa och
antal individer noterades i tabeller utifran vilka replikat och delstrackor de observerats i. For
att studera artsamhéllena gjordes berdkningar av Shannon diversitets index som tar hansyn till
antalet arter och antalet individer av varje art. Berakningar gjordes for hela backstrackan samt
varje delstracka for sig i forsok att uppskatta backbottens status samt erhalla ett jamforbart
matt pa jamnhet och fordelning av makroevertebrater i studieomradet.

Fysikaliska parametrar

Biotopkartering

For att beskriva vattendrag anvands idag biotopkartering som en standardiserad metod vid
exempelvis naturvardesbedomningar, limnisk naturvard och uppféljning av restaurering i
vattendrag. En systematisk granskning av vattendragens komplexitet i form av morfologi och
fysikaliska egenskaper utgor grunden for metoden. Detta ger dels information om hur backen
fungerar ekologiskt och bidrar samtidigt med kunskap om exempelvis forekomst av vardefulla
livsmiljoer och hur olika delstrackor paverkar varandra (Lst Jonkoping, 2017). Standardiserad
biotopkartering utfordes i maj/juni enligt manualen Biotopkartering vattendrag - metodik for
kartering av biotoper i och i anslutning till vattendrag (HaV, 2017). Karteringen utfordes
genom en visuell uppskattning av de fysiska egenskaperna under en vandring uppstréms langs
delstrackororna. Bedomningen berér i forsta hand biotop, hydromorfologi och flodesdynamik
i bicken. | analysen har ett urval av de fysikaliska egenskaperna fran karteringen hanterats.
De faktorer som inkluderats &r férdelning av bottensubstrat, mangden dod ved,
stromforhallanden, farans form och inneslutning, backens skuggning av strandnéra vegetation
samt forekomst av limnisk vegetation.

Métning av backbredd och bottenprofil

Ytterligare granskning av backens morfologi gjordes for att utvardera de fysikaliska
effekterna efter atgarderna. Denna granskning var uppdelad i tre kategorier: backbredd,
backbottenprofil samt visuell kontroll av vattennivaer under torrperiod. Under sommaren har
bickens vattennivaer i tidigare torrlagda sektioner nedstroms atgardsstrackorna studerats. Vid
observation av langvarig torka besoktes backen och kontrollen innebar en uppskattning av
backens kvarhallningsformaga av vatten. Kontrollplatserna fotograferades och vattenforingen
noterades enligt klasserna torr, stillastaende eller rinnande. Fotografierna jamfordes sedan
med dokumenterade bilder fran torrperioder tagna innan restaureringen utforts.



Backens vata bredd har uppmatts under representativ period for att jamforas med data fran
tidigare ar. En annan morfologisk aspekt som tagits med i utvéarderingen &r backbottens hojd
som uppmatts med laser utifran en given referenshojd. Matstock placerades pa botten vid 17
kontrollpunkter medan lasern hélls i referenslaget och avlastes pa matstocken. Detta gav ett
nuvarande vérde pa antal centimeter till backbotten och 6kning sedan atgarderna erholls
enkelt genom att subtrahera det tidigare vardet med nuvarande avstand till referenshojden.

Under arbetet med sparkprover observerades en franvaro av levande organismer i en
sektion av backen. Darfor gjordes ytterligare tester dar temperatur, pH och alkalinitets
gradient uppmattes for att underska om man kunde visa pa nagot samband med individl6sa
sektionen. Métningar gjordes under torrperiod vid 16 kontrollstationer langs backen och
bokfordes i tabell.

Statistik

Samtliga data testades for normalfordelning med hjalp av Shapiro Wilks test. Test for skillnad
i familje-rikedom och individtathet mellan de olika delstrdckorna gjordes genom Mann-
Whitney U test da datan inte var normalfordelad (problematik kring kriterier tas upp i
diskussionen). Dar jamfordes varje atgardsstracka med kontrollstracka uppstréms respektive
nedstroms. Korrelations test for samband mellan de observerade fysikaliska egenskaperna och
forekomst av backslandor gjordes med ett Pearsons korrelationstest.

Litteraturstudier:
For att hitta artiklar fran forskning inom omradet har s6kningar utforts i databaserna Web Of
Science och Scopus. Féljande sokord har varit genomgaende i litteratursokandet:

restoration* streams* macroinvertebrates* (All Fields)
straighten* channels* restoration* (All Fields)
habitat* preference* nemouridae* (All fields)

Resultat

Makroevertebraterna

| bottenfaunainventeringen identifierades totalt 26 taxa fran hela undersékningsomradet och
51% av individerna representerades av tre taxa inom ordningen Plecoptera. Kontroll
nedstroms hade markant fler individer (figur 2) &n samtliga strackor férutom spolning och
handverktyg som inte visade skillnad i individantal (p = 0,11, Mann-Whitney U-test). I den
stracka som behandlats med spolning och handverktyg observerades hogst antal individer
(figur 6) och hogst antal familjer (figur 3) bland de atgardade strackorna, totalt 69 individer
varav 81% tillhorde ordningen Plecoptera och familjen Nemouridae (figur 8). Skevheten i
fordelningen av familjer resulterade i ett mycket lagt Shannons diversititsindex pa 0,78 for
denna delstracka (se figur 1). Samtliga atgardade strackor hade ett index under 1 (figur 1 och
tabell 1). Sammantaget hade hela studiestrackan ett index pa 2,06. Spolning med stock visade
med sitt laga individantal en utmarkande skillnad fran de strackor som lamnats utan atgéard. |
tio sparkprov patraffades endast 8 individer fran 3 taxa. Denna stracka var den enda som
saknade representanter fran Plecoptera. Har tillhdrde installet 62% av de patraffade
individerna faborstmaskar fran familjen Lumbriculidae (figur 10). Representanter fran denna
familj patraffades i samtliga strackor. Skillnader i antal individer inom strackorna var storst i
de strackor som behandlats med spolning och handverktyg och ett tons gravmaskin, (se



outliers for Spolning och Grav1l i figur 2). | dessa erholls de fyra hogsta individantalen per
replikat for hela studiestrackan pa 25, 26, 19 och 28 individer.

Shannon diversitets index

® Shannon diversitets index =— — Gransvirde Lagt index — — Medelvirde

25

Index

Kontroll Spolning 5 tons Spolning  Utan atgérd 1 tons Kontroll
nedstréms gravmaskin med stock gravmaskin uppstréms

Figur 1. Shannon diversitetsindex for de olika strackorna. Roda faltet illustrerar omradet
for klassen "mycket lagt index" enligt bedémningsgrunder for rinnande vatten (tabell 1).
Gron streckad linje anger medelvardet for alla strackorna.

Tabell 1. Indelning av klasser fér Shannons diversitetsindex.

Klassbendmning . S_ha”'.”on
diversitetsindex

1 Mycket hdgt index > 4,15

2 Hogt index 3,85-4,15

3 Mattligt hogt index 2,95-3,85

4 Lagt index 2,35-2,95

5 Mycket lagt index <2,35

Fem tons gravmaskin och spolning med stock och visade signifikant skillnad i individantal
per replikat (figur 2) mot kontroll nedstréms (p<0,001) och kontroll uppstréms (p<0,03) For
samma strackor var aven det laga antalet patraffade familjer per replikat (figur 3) statistiskt
signifikant mot kontroll nedstroms (p<0,0005) och kontroll uppstroms (p<0,001).
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Delstracka
Figur 2. Laddiagram for individantal per sparkprov i de olika delstrackorna. Centralmattet ar medianer
vilket ger robusthet mot extremvarden jamfort med vad medelvarden ger (outliers har anda markerats i
grafen). Totalt individantal: Kontroll n=99, Spolning n=69, Grav5 n=17, Stock n= 8, Ordrd n=31,
Grévl n=50, kontroll n=41.
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Delstriacka

Figur 3. Laddiagram for antalet familjer per sparkprov med centralmattet medianer. Medianen noll i Stock och
Gravl indikerar fler sparkprov utan individer an sparkprov med individer. Totalantal familjer: Kontroll =16,
Spolning n=7, Grév5 n=3, Stock n= 3, Ordrd n=31, Grév1 n=50, kontroll n = 41.
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Biotopkarteringen

Utifran observationer i falt har backen lyckats kvarhalla en sparsam méangd vatten aven under
de torraste perioderna av sommaren. Den nionde juni visade ett besok att flertalet stationer
fortfarande bar vatten aven efter 16 dagar av varme och franvaro av nederbord (se figur 4). |
delstrackorna som atgérdats med fem tons gravmaskin och spolning med stock var
vattenforekomsten riklig men i de dvriga var det partiellt torrlagt och endast till synes
stillastdende vatten i polar och svagt strommande vid kontrollstracka nedstroms. Vid samma
faltbesok uppmattes vattentemperaturen pa 16 stationer langs backen till en medeltemperatur
pa 12,4 C° (se temperatur per delstracka i tabell 2).

Tabell 2. Antal taxa, individer av bottenlevande organismer fran sparkproverna, beraknat Shannon diversitetsindex
per delstracka. samt en sammanstallning av fysikaliska egenskaper och forhallanden i de olika delstrackorna fran
biotopkarteringen och tidigare métningar av bredd och béackbottendjup.

Diversitets . Dod Okningi Okningav Vatten- _,
Rt gy o e bt S
Kontroll nedstréms 15 9 191 Sand 1 1,2 9 11,4 50%
Spolning 7 69 0,783 Sand 15 1 10 11,6 60%
5 tons grdvmaskin 3 17 0,753 Lera >50 19,4 86 12,4 30%
Spolning med stock 3 8 0,9 Findetritus >70 13,9 27 12,4 30%
Utan atgard 10 31 2,07 Sand/Grus 8 2,7 28 11,6 70%
1 tons grdvmaskin 6 50 1,12 Sand 18 2,2 28 12,5 50%
Kontroll uppstréms 12 41 1,97 Sand/vegetation 4 0,3 -3 11,6 30%

10 20 30
s maximitemperatur
3 ——  dygnsmedeltemperatur
8 — minimitemperatur
""""""""""" normal dygnstemperatur

Figur 4. En bild av nedre kontrollstrackan under registrerad torrperiod. Figurerna till hdger visar manatlig
lufttemperatur och nederbérd i Géteborg fér maj och juni (SMHI, temperatur och nederbdrd vid 10 matstationer
maj/juni 2023). Bild (till vanster): Bjorn Andermo 09/06-2023

Punkt A i figur 4 avslgjar att en sandig backbotten &r blottad och ligger ovanfor det vid
bildtillfallet radande vattenstandet. Det lilla vattnet som star kvar visar inte upp mycket
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Forekomst av dod ved i respektive delstracka
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Kaontroll Spolning 5 tons Spolning  Utan atgard 1 tons Kontroll
nedstroms grévmaskin - med stock gravmaskin uppstroms

Figur 5. Diagrammet illustrerar observerad mangd dod ved per delstracka. Visuell uppskattning utifran

sarskilt storlekskriterium for langd och diameter (se etikett pa vertikal axel)

rorelse men vattentemperaturen och ett forsiktigt porlande kallflode avsl6jade viss rorelse av
vattnet. Punkt B &r en angivelse till att backstrackan ar omgiven av véxtlighet, i manga fall en
alternering av granplantering och kryptogamer med inslag av 16vtrad som al, ask och bjérk.
Variationen i forekomst av dod ved visade sig mycket pataglig mellan de olika strackorna, i
synnerhet mycket hoga antal i delstrackorna 5 tons gravmaskin och spolning med stock dér
>50 respektive >70 attribut observerats (figur 5 och tabell 2). Pearsons korrelationstest for
dod ved (figur 5) individantal (figur 6) visade en kraftig negativ koefficient (r) men statistiskt

starka bevis saknas (r = -0,74, p = 0,055, df =5).

Individantal per stracka

100
75
50
25
0
Kontroll Spolning 5 tons Spolning  Utan atgard 1 tons Kontroll
nedstréms grdvmaskin med stock grdvmaskin  uppstréms

Figur 6. Totalt antal observerade individer fran respektive delstracka.
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S

= N (&
tracka ned, bild 2 stracka utan atgérd
och bild 3 kontrollstracka upp. Cirkeldiagrammen anger procentuell fordelning av familjer i respektive
delstracka. Familjerna har angivits med kulérer utifran tillhdrande ordningar: bla = backslandor, gréna =
nattslandor, gul/bruna = tvavingar, Orangea = skalbaggar, roda = trollslandor, rosa = faborstmaskar, svarta =
artmusslor, gra = okéanda.

Kontrollstrackor

Forsta delstrackan rinner igenom planterad granskog och utgér kontrollstracka nedstroms
(Figur 7, bild 1) dar ingen behandling utforts. Det finns tydliga tecken pa att strackan &r
kraftigt ratad i den morfologiska karaktaren och lamningar finns i form av deponier av
bortgravd gammal sten och sediment. Backbotten ar dominerad av sand uppskattat till 70%
med spridda inslag av block och sten och grovt alloktont material med vardera 10%
tackningsgrad. Habitatet &r homogent langs med hela strackan och innehallet av dod ved &r
lagt (1 st). Fa strukturer mojliggér uppbromsning av vattnet och vid hogvatten blir energin
kraftigare i den inneslutna faran. Strandnara vegetation varierar fran dominans av gran till
partier med mer lovinslag fran bjork, al och ask samt mossor och ormbunksvaxter. Strackan
utan atgard (Figur 7, bild 2) paminner morfologiskt mycket om kontrollstracka ned med en
tydlig skillnad dar en kort sektion av strackan atertagit sitt lopp i den gamla faran efter
atgarderna nedstroms och uppstroms. Eftersom den gamla faran varit torrlagd under drygt 60
ar bestar bottensubstratet i den sektionen av gammal barrskogsférna.

Kontrollstrackan uppstroms (figur 7, bild 3) har inte préglats av samma monokultur som de
som rinner igenom granplanteringen. H&r uppvisas en stor morfologisk variation med
meandrande fara som foljer topografin. Backen har I1ag till mattlig inneslutning och till stor
del god kontakt med omgivande mark som bestar av fuktig grasmark med alternerande fast
mark dar tall och lovtrad dominerar. Har aterfinns till skillnad fran dvriga sex delstrackor
limnisk vegetation som ett attribut i substratférdelningen som i évrigt bestar av sand (40%)
sten (20%) och alloktont material (20%).
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Spolning och handverktyg

I metoden har man anvént pump for att spola
ner sediment fran de branta omgivande
kanterna. Faran var breddad med 100% men
inneslutningen kan fortfarande betraktas som
mattlig pa grund av tidigare rensning och
séankning. Bottensubstratet bestod av en

¢ variationsrik fordelning av sand (40%) samt
grus, sten och grovt alloktont material med
20% vardera. Den hér delen av backen rinner
igenom en grandominerad skog och med en
skuggning av backen pa omkring 60%.
Méngden dod ved uppmattes till 15 stockar
av varierande storlek och ursprung (Figur 8).
Sparkprovsanalysen visade att 30% av de
familjer som patraffades i kontrollstrackorna
hade aterkoloniserat habitatet efter

| atgarderna.

¢ Nemouridae

Chironimidae

Culicidae

e Lubellulidae

Lumbriculidae
« Naididae

] Gerriodae

eyt

Figur 8. Spolning och handverktyg. Fordelningen av
makroevertebrater &r mycket ojamn med tydlig
dominans av krysshdckslandor (Nemouridae) . Bild:
Bjorn Andermo

5 tons gravmaskin

I den strédcka som behandlats med 5 tons
grdvmaskin har man gravt fram nya strukturer i
landskapet for att bredda backen och hoja faran.
Resultatet var pafallande med 2500%
breddning av faran och béackbotten har hojts
med 86 cm i genomsnitt och vilket utgor
paverkan pa den laterala spridningen av vattnet
(figur 9). Genomsnittlig 6kning av bredd
uppmattes till 19,4 meter, vilket var den storsta
okningen av alla strackorna (tabell 2). Runt om
och i backen har trad fallit eller fallts och

uppskattningen av dod ved i strackan var Gver Flgr9. .Sracka so behandlas med gravmaskin.

50 stockar. Utdver allt tra var substratet pa Cirkeldiagrammet visar fordelningen av de 17 individer
botten till stor del lera (80%) tillsammans med  och 3 familjer som patraffats vid sparkproverna,

barrskogsforna (15%) samt alloktont material fortfarande 6vervagande andel kryssbackslandor. Bild:
(5%) Bjorn Andermo
0).
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Spolning och stock i backen

Denna metod &r likvardig med den forsta
metoden nar det kommer till spolningen av
tillgangligt sediment fran omgivande miljo.
Men for att hoja faran ytterligare har man lagt
ner stockar av gran i backen (figur 10).
Resultatet har gett en hojning pa 27 cm och
bredden har 6kat med 1500%, pa en métstation
hade faror breddats fran 50 cm till drygt 14
meter. Stora delar av vattenansamlingen &r
mycket lugnflytande men pa flera stallen
avslojar sig lite mer strommande partier.
Botten bestar av gammal granskogsforna
(80%) och alloktont material (20%).

Ett tons gravmaskin
Den delstracka som har den storsta variationen — == ik i
R . T Figur 10. Bilden visar strdckan som behandlats med
nar det kommer till morfologi &r atgardad med spolning och addering av stock i backfaran. Har var
mindre gravmaskin med en vikt pa 1 ton. fordelningen av makroevertebrater dominerad av
Aterigen ar granar dominerande runt Sé.Vé.l som kéllmaskar (Lumbriculidae). Bild: Dan Calderon
i backfaran och tacker med en grad av 50% o ' I
(figur 11). Man kan tydligt se strukturer som
en meandrande fara och knickpoints vilka
bada bidrar till storre variation av
stromforhallanden. Inneslutningen ar mattlig
till hog med tillagg att faran ar betydligt
bredare &n tidigare och den vata delen har
uppnatt en 6kning med 500% och backbotten
har hojts med 28 cm. Biotopkarteringen
lyckades upprékna antalet dod ved till 18 och
substratférdelningen av sand, grus, sten och
block pa botten &r relativt jamn med litet
inslag av alloktont material och lera. En
observation som gjordes var att kalkrikt grus
(inringat i rott, figur 11) deponerats vid sidan
av backen for att motverka surstétar som
uppstar vid stora hoga varfloden. I nara
anslutning till deponerade gruset patraffades
inga levande organismer fran sparkproverna.

Diskussi Figur 1. Stracka som égardats med mindre
ISKUssion gravmaskin. Bakom granarna skymtas en gra hég med
Morfologi deponerat kalkrikt grus, inringad i rétt. Bild: Bjorn

I strackan som behandlats med spolning och ~ Andermo

handverktyg var backfarans bredd betydligt bredare &n innan atgarden, trots det var
oversvamningsytan tydligt avskild av branter pa bada sidorna bortsett fran de framspolade
terrasser som fungerar som svamplan men &r artificiellt skapade av spolningsmetoden (Se i
forgrunden pa figur 8).
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| strackan som ar atgardad med storre gravmaskin har kantzonen som tidigare var brant och
inneslot backfaran nu begravts och i stallet framtrader endast en svag lutning mot vattenytan
vilket ger backen stor mojlighet att breda ut sig i skogslandskapet. Karaktéren &r starkt
praglad av ett ddmme nedstroms som mojliggér magasinering av stora mangder vatten, har ar
stromforhallandena mycket lugnflytande (se figur 9).

Individantal Plecoptera i respektive delstricka Avterkolonisering
80 Analys av bottenfauna ar

en metod som kan
anvandas for att ge en
indikation pa hur ett
vattendrag mar, utifran
vetskapen om att olika
arter &r olika kéansliga for
storningar och paverkan i
form av forsurning,
eutrofiering och
morfologiska

60

40

20

Kontroll Spolning 5tons Spolning Utan atgard 1 tons Kontroll

nedstréms gravmaskin med stock gravmaskin uppstréms fbrandringar (R|d| et. al.
Figur 12. Diagrammet illustrerar skillnader i observerat antal individer av 2018). | denna studie ar
ordningen Plecoptera (backslandor) mellan de olika delstrackorna. variationen av

Plecopteras forekomst mellan de 70 replikaten val belyst (figur 7). Backens tidigare
problematik med torrldggning under sommaren gor att taxa som Plecoptera, Trichoptera och
Ephemeroptera ar extra intressanta eftersom de ar kansliga for uttorkning (Doretto et. al.
2018). Den hoga abundansen av Plecoptera &r positiv efter atgarderna samtidigt som det ar
viktigt att beakta andra faktorer som exempelvis individernas rorlighet upp och nedstréms.
Backen var under sommaren delvis torrlagd med enbart pooler som bar vatten med relativt
laga temperaturer. Pooler (tillflyktsorter) tillsammans med makroevertebraters drift
(&terkolonisering) har studerats som faktorer for motstandskraft mot uttorkning (Doretto et. al.
2018). Det bidrar till utékad komplexitet i avgorandet om en framtradande art forekommer pa
i ett habitat pa grund av fysikaliska attribut eller tack vare gynnsamma forutsattningar for
longitudinell forflyttning. 1 en férdjupad studie skulle man kunna undersoka fler faktorer for
akvatiska artsamhallens aterkolonisering av restaurerade backar. Den variationsrika
morfologin i de nedre delarna av Grimasbacken innehaller viktiga element som ger
motstandskraft for torka och som bibehaller artrikedomen. Under torrperioden observerades
en stor mangd Ephemeroptera och Trichoptera i fragmenterade pooler nedstroms
atgardsomradet. Den rikliga strandnara vegetationen bidrar med skugga och saledes kan laga
vattentemperaturer vidhallas i storre utstrackning (Turunen et. al. 2020).

Strackornas beroende

Komplexiteten i bottenfaunalysen blir stor pa grund av beroendet mellan strackorna.
Variationen av individantal inom de strackor utan atgard &r stor. Kontrollstrackan nedstroms
har paverkats av samtliga atgarder genom sedimenttransport och forflyttning av alloktont
material. Detta kan bidra till hogre antal patraffade individer fran sparkproven pa grund av
okad tillgang till foda (Wood & Petts, 1994). Det ar mojligt att narheten mellan strackorna har
en inverkan pa spridningen av organismer inom omradet. Som exempel kan nedre
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kontrollstrackan ses som en artpool for spridning till den intilliggande strackan som &tgardats
med metoden spolning och handverktyg.

Spatiotemporala skillnader kan fungera som en indikator for fragmentering av habitat och
vid storning (exempelvis torka och hogflode) kan skillnaderna ha inverkan pa spridningen av
organismer longitudinellt (Gomi et. al. 2002). Detta &r en hogaktuell aspekt nér det kommer
till makroevertebraternas aterkolonisering av backen eftersom de olika metoderna
astadkommit stora skillnader i egenskaper mellan de intilliggande delstrackorna. Ytterligare
komplexitet betraffande aterhamtningen ligger i de tidigare strackornas ekologiska stabilitet
och inneboende motstandskraft for yttre paverkan i de biotiska strukturerna; Wood & Petts
(1994) illustrerar aterhamtning hos makroevertebrater i vattendrag som utsétts for stress i
form av torka. Man papekar kansligheten i artsamhéllena utifran heterogeniteten av habitat. |
Grimasbacken ar paverkan fran atgarderna mycket pataglig och det eftersom man i en del
sektioner skapat nya habitat som skiljer sig kraftigt fran tidigare miljo. Artsammansattningen
verkar vara modifierad utifran tillgangen till strommande vatten och specifika substrat saval
som narvaron av frammande material med stora skillnader fran backens tidigare skick.
Eftersom det har skett ett regimskifte i habitat for vissa sektioner av backen ar det svart att dra
nagon slutsats kring hur bra de olika metoderna varit utifran analysen av de bottenlevande
organismerna.

Diskussion av metod

Vid sidan om bottenfaunastudien gjordes en biotopskartering vilken syftade till att beskriva
backens fysikaliska status och forhallande for att kunna utvardera resultatet fran de olika
metoder som anvéants vid habitatforbattringen. Att undersoka bottenfauna och fysikaliska
egenskaper ar ett kraftigt verktyg som kan ge mgjlighet att hitta samband som lagger grunden
for forutsattningarna for aterhamtning. Metodiskt skulle det vara 6nskvart att vid
sparkprovstillfallet notera de formodade fysikaliska faktorerna for varje sparkprov som
paverkar bottenfaunan for att enklare kunna analysera och hitta samband. Exempel pa faktorer
att inkludera &r djup, stromhastighet, temperatur, bottensubstrat, solinstralning och
syreséttning i vattnet for att undersdka habitatpreferenser hos de observerade arterna.

Rikliga mangder av alloktont material kom med i sparkproverna. Detta gor letandet efter
de sma organismerna mycket modosamt och det ar tankbart att farre andel organismer
observeras vid dessa forutsattningar till skillnad fran vid strikt sandiga habitat. Ytterligare
svarigheter uppdagades da sedimentet dvergatt till lera och efter bara nagra sekunder var
vattnet runt om provtagningsplatsen mjélkvitt av allt upprért sediment.

Det finns en tydlig problematik med de statistiska verktygen i den hér studien. Strackorna
som jamforts med varandra tillhér samma back, samma vatten rinner genom alla
delstrackorna och det ar mojligt for individer fran en delstracka att rora sig till en narliggande.
Pa sa vis ar stickproven inte oberoende utan starkt beroende och i statistisk mening ar
samtliga ett urval fran samma population. Darfor gar det inte att anvanda den signifikans som
uppkommit fran testerna som statistiska bevis for skillnader eller korrelationer. Den
deskriptiva statistiken ar desto mer anvandbar for att belysa successionen i aterkolonisering av
makroevertebraterna och for att upptacka potentiella tendenser och samband mellan
biologiska och fysikaliska faktorer. Styrkan i studien ar att man tittar pa sektioner fran samma
béck vilket gor att varierande forhallanden blir férsumbara. Viktiga faktorer som exempelvis
pH-vérde, underliggande berggrund, naringstillgang och vattenforing &r i stora drag mycket
lika i backen vilket &r positivt i jamforandet av bottenlevande organismer.
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Fysikaliska faktorer

Av de femtio individer som hittades fanns 47 distribuerade i tva sparkprov vilka harstammade
en meter fran varandra, nedstréms dessa tva gjordes 6 replikat som samtliga saknade
individer. Langs med denna stracka har kalkrikt grus deponerats for att motverka surstotar pa
varen. Matningar av pH varden visade inga tecken pa stora alterationer i surhet. Vidare
undersdkning behovs for att utreda vad den stora variationen av férekomst av bottenlevande
organismer beror pa.

Utifran observation av lag familjerikedom och laga individantal i de strackor med stora
mangder granstockar i vattnet uppkommer nya fragestallningar. Grov dod ved fran gran har
visat sig ackumulera N, P, S och Ca i terrestra sammanhang (Herrman & Bauhus, 2018) om
detta ar fallet i limniska milj6er vore det intressant att ta reda pa skillnaden mellan olika
tradarter. Det ar viktigt att poangtera att granstockarna i forsta hand har anvants till att hoja
backfaran och inte i direkt syfte att gynna makroevertebrater. | en svensk litteraturstudie om
strandnéra vegetation framfér man mixade tradarter i olika succession med stor andel
bredldvade trad som en gynnsam komponent for ekosystemet (Hasselquist et. Al. 2021). Att
man vid atgarderna tagit bort gran fran den strandnéra vegetationen &r ett steg i riktning mot
en mer varierad tradzon intill vattendraget vilket forvantas uppsta over tid utan aktiva
atgarder. Observationen av laga individantal vid stora méangder dod ved fran gran ar viktig att
belysa i ljuset av ett kort tidsperspektiv savil som “confounding factors”, pa svenska
forvillande eller forvaxlande faktorer. Det &r inte enbart den doda veden som skiljer
strackorna fran de andra utan ocksa mangden vatten, sammanséattningen av bottensubstrat och
lugnflytande stromforhallanden. Dessutom ar successionen i och runt backen i ett mycket
tidigt stadie efter atgarderna.

Slutsats

Studien har med olika infallsvinklar forsokt uppskatta vilka forutsattningar som finns till
aterhamtning for ekosystemet i Grimashacken. Torrlaggningen har motverkats av atgarderna
och variationer i morfologin i form av holjor och ddmmen har bidragit till positiva
overlevnadsvillkor for organismer i backen. Vattnets koppling till den omgivande marken har
forbéattrats kraftigt och metoderna har lyckats hoja béckens botten och framfor allt 6ka den
vata bredden avsevart.

Det finns tydliga skillnader i sammanséttningen av makroevertebrater mellan de olika
delstrackorna. Det rader hog komplexitet i analysen om vad skillnaderna beror pa, men det
finns ett potentiellt samband mellan héga individantal och riklig forekomst av sand som
bottensubstrat och spolning och handverktyg ar den metod som bevarat eller tillgangliggjort
det attributet bast. Denna metod visar sig ocksa som den mest skonsamma fér omgivningen
och har resulterat i en varierad backstracka som utifran bottenfaunainventeringen visar
gynnsamma forutsattningar for snabb aterkolonisering, framfor allt av backslandor.

Utvérderingen av makroevertebraterna ger en égonblicksbild av bottnarnas skick och i
slutsatsen &r det ar viktigt att podngtera det starka beroendet mellan strackorna, de fysikaliska
egenskapernas paverkan mellan strackorna inte ar férsumbar. Trots vetskapen om att analysen
av backen har skett i ett mycket tidigt successionsstadie verkar det som att effekterna av gran
som dod ved behdver undersokas ytterligare. Det positiva med den tidiga utvarderingen &r att
resultatet kan ligga till grund for fortsatta studier av successionen och aterhamtningen av
Grimasbacken.
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