J.

SLU

Uppfoljning av miljoforbattrande atgarder i vattendrag

En sammanstallning av dagens erfarenheter

Robert Karlsson och Kjell Leonardsson

Sveriges Lantbruksuniversitet Rapport 10
Institutionen for Vilt, Fisk och Miljo

Swedish University of Agricultural Sciences Umea 2014
Department of Wildlife, Fish, and Environmental Studies




Denna serie rapporter utges av Institutionen for Vilt, Fisk och Miljé vid Sveriges
lantbruksuniversitet, Umea med bdrjan 2011. Serien publiceras endast elektroniskt
pa institutionens hemsida www.slu.se/sv/institutioner/vilt-fisk-miljo/.

This series of Reports is published by the Department of Wildlife, Fish, and
Environmental Studies, Swedish University of Agricultural Sciences, Umea, starting
in 2011. The reports are only published electronically at the department home page

www.slu.se/viltfiskmiljo.

E-post till ansvarig forfattare
E-mail to responsible author

Nyckelord
Key words

Ansvarig utgivare
Legally responsible

Adress
Address

Kjell.Leonardsson@slu.se

Effektuppfdljning, fisk, fiskvandring, konnektivitet,
lekomraden, monitoring, restaurering, sidovattendrag,
uppvaxtomraden, oring

Hans Lundqvist

Institutionen for Vilt, Fisk och Miljo
Sveriges lantbruksuniversitet
901 83 Umea

Department of Wildlife, Fish, and Environmental
Studies

Swedish University of Agricultural Sciences
SE-901 83 Umea

Sweden


http://www.slu.se/sv/institutioner/vilt-fisk-miljo/
http://www.slu.se/viltfiskmiljo

Forord

Denna rapport har sammanstallts pa uppdrag av Vattenfall AB for att ge en samlad bild av
dagens kunskapslage vad galler metoder for uppféljning och utvardering av atgarder i

vattendrag, med fokus pa sidovattendrag.
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Sammanfattning

Manga av varldens vattendrag har under mycket Iang tid varit under negativ paverkan av
manskliga aktiviteter. Till f6ljd av detta sa har det under de senaste 30 aren lagts ner manga
arbetstimmar och stora summor pengar for att aterstalla dessa akvatiska ekosystem till mer
naturlika forhallanden. | Sverige har vi t ex en historia av intensivt skogsbruk nar landets
vattendrag anvandes for timmertransport. Idag bestar en stor del av restaureringsarbetet i
att flytta tillbaka stenar och bottensubstrat som tidigare sprangdes eller schaktades bort for
att f3 en mer homogen vattenféring. Aven dtgéarder for att 6ka vandringsmdjligheterna fér
fiskarter har fatt stor uppmarksamhet. Oavsett atgardstyp sa ar effektuppfoljning en
forutsattning for att fa veta om restaureringen eller atgarden fatt 6nskad effekt. Tyvarr sa
har vi dock under en lang tid bade pa ett nationellt och internationellt plan lidit av en
naivitet gallande restaureringsatgardernas verkan och okunskap av effektuppféljningens
betydelse. Problemet uppmarksammades under 2000-talet och efter patryckningar fran
myndigheter och andra aktérer har mangden av efterféljande provtagningar 6kat nagot.
Bristen pa bra och entydiga uppféljningsmetoder har gjort att man an idag har stora brister i
kunskapen om hur effektiva atgarderna varit.

Det finns idag ett fatal manualer och rapporter som behandlar amnet effektuppféljning
efter restaureringsarbete i strommande vatten. De flesta harror fran USA, dar en stor del av
metoderna for restaureringsarbetet har utformats. Under de senaste aren har det kommit
enstaka manualer fran andra delar av varlden, déribland Europa och Sverige. Detaljnivan och
antalet uppfoljningsmetoder utformade for vara svenska forhallanden ar dock starkt
begransat.

| den har rapporten har vi oversiktligt samlat den kunskap och erfarenhet som finns
redovisade i vetenskapliga publikationer, peer-review och andra typer av rapporter gallande
genomférda restaureringar och eventuella uppféljningar av dessa. Var forhoppning ar att
materialet kommer att ligga till grund for utforligare uppféljningsmanualer eller rapporter
med riktlinjer for hur uppfoljningsarbetet bor utforas. Fokus i denna rapport ar pa
uppfoéljning av atgarder i sidovattendrag da dessa mindre vattendrag tillsammans kan ha en
stor potential som supplement till de oftast kraftigt paverkade huvudfarorna. Rapporten
omfattar:

e En 6verblick éver vilka typer av restaureringsatgdrder som utférs idag samt i vilken
omfattning uppféljning gjorts i samband med tidigare restaureringsprojekt

e Prioritering av restaureringsobjekt och restaureringsatgdrd
e Planering av uppféljningsarbetet

e Befintliga uppféljiningsmetoder



1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Atgardsarbeten for att forbattra varldens vattendrag gors idag i stor omfattning bade
nationellt och internationellt (Hesselgren and Ingesdotter, 2012, England et al., 2008, Kemp
and O'Hanley, 2010). | Sverige forsoker vi aterstalla vattendrag till att se ut och fungera som
de gjorde innan den intensiva flottningsepoken da dlvar och backar modifierades till att vara
timmertransportérer. Kontroll och ombyggnationer av felaktigt installerade vagtrummor
som hindrar fiskarter fran att genomfdra sina livsndédvandiga vandringar har ocksa fatt stor
uppmarksamhet. Aven om dtgirdsarbetet har varit intensivt och vi har handlat i god tro da vi
antagit att vi har anvant val beprévade metoder sa kravs en uppryckning gallande
uppfoéljning av utférda atgarder. Bristen pa dokumentation och uppfoljning har blivit allt mer
uppenbar under 2000-talet vilket papekats i vetenskapliga rapporter bade nationellt
(Degerman, 2008) och internationellt (Pullin and Knight, 2009, Sutherland et al., 2004). Att vi
har en fungerande dokumentation och effektuppféljning ar absolut nédvandig fér att kunna
effektivisera verksamheten men ocksa for att kunna félja den manskliga paverkan pa vart
landskap i ett historiskt perspektiv.

Syftet med rapporten har varit att sammanstalla erfarenheter som finns redovisade i
vetenskapliga publikationer, peer-review och andra typer av rapporter gallande genomférda
restaureringar i mindre vattendrag och eventuella uppfdljningar av dessa. Fokus ligger pa
sjalva uppfoéljningsprocessen och vi redovisar befintliga metoder for uppféljning och ger
forslag pa hur man kan utveckla uppfdljningsmetoderna for att pa basta satt utvardera att
genomférda atgarder ger avsedd effekt.

1.2 Varfor ska vi dokumentera och félja upp?

Dokumentation och uppfoljning ar viktigt av flera anledningar. Dels vill vi veta om atgarden
ger avsedd effekt, om sa inte ar fallet géller det att kunna dra lardom av misstagen.
Restaureringsprojekt som till en borjan ser ut som rena misslyckanden kan visa sig vara
ovarderliga kallor till kunskap om vi intar ett adaptivt forhallningssatt till vart
restaureringsarbete. Enligt Calles et al. (2012) ar uppfdljning speciellt viktigt da vi anvander
oss av nya eller ovanliga atgardsmetoder. Dessutom maste man komma ihag att bara for att
en atgard har anvants tidigare behover det inte betyda att det har skett ndgon uppfdljning
av dess effekt (Calles and Bergdahl, 2009), alternativt behover det inte ha samma effekt néar
den anvands pa en ny plats. Ytterligare en fordel med insatser for att bedoma resultatet av
en restaurering ar att det kan 6ka allménhetens acceptans och generera fortsatt intresse for
restaureringsarbetet (Woolsey et al., 2007). Uppfoljning av atgarder ar dven viktigt for att
kunna fa fram ett samband mellan atgardseffektens storlek och kostnaden for atgarden.
Kunskap om det sambandet underlattar vid prioritering av kommande atgardsprojekt.



2. Restaureringar i mindre vattendrag

2.1 Vad gors idag?

Under de senaste 30 aren har stora insatser gjorts i Sverige och den 6vriga varlden for att
aterstalla och forbattra de akvatiska ekosystem som negativt paverkats av manskliga
aktiviteter. Restaureringsatgardernas syfte ar oftast att aterstalla eller forbattra
naturresurser som ar av ekonomisk, kulturell eller andlig betydelse (Roni et al., 2002). Vad
géller vetenskapliga artiklar och restaureringsmanualer inom @mnet kommer de flesta fran
Nordamerika. Detta faller sig naturligt da USA kan ses som restaureringsarbetets vagga
(Hammid et al., 2011). Enligt Bernhardt et al. (2005) anvands dver 1 miljard USS arligen fér
restaurering av akvatiska system i USA. Under senare tid har anstrangningarna dven okat pa
andra stallen runtom i varlden sasom i Europa och Asien (Roni et al., 2008). | Sverige har
arbetet intensifierats under 2000-talet med bland annat framtagandet av databasen
atgarder i vatten” (fran och med nu benamnd som AIV). AV &r en nationell databas, som
borjade byggas upp 2008, i vilken alla atgarder som kompenserar for mansklig paverkan i
sjoar, vattendrag eller kustvatten ska rapporteras. Syftet med databasen ar att ge underlag
till forskning samt ge de centrala myndigheterna en helhetsbild av de atgarder som sker runt
om i landet. Enligt en sammanstallning av Halldén (2013) ska drygt 4500 olika atgarder,
spridda 6ver landet, ha rapporterats in fram till och med maj 2013 (Figur 1).

Figur 1. Oversiktkarta Sverige med de dtgdrder i vatten som har rapporterats till
dtgdrdsdatabasen (tom 2013-10-30). (Jénképings Ién, 2013).



| Sverige har fokus framforallt varit pa aterstallning av vattendrag efter de ingrepp som
gjordes under den intensiva flottningsepoken under 1800- och 1900-talet (Figur 2). En annan
typ av atgarder som finns i databasen och som fatt stor uppmarksamhet under det senaste
decenniet ar kontroll och ombyggnation av felkonstruerade vagtrummor som hindrar
stromlevande fiskarters naturliga uppstromsvandring. Detta syns tydligt i antalet
inrapporterade atgarder till AIV. Av de 12 atgardsgrupperna som ingar i AIV s& &r mer dn
hélften inrapporterade som biotopvard eller fiskvagar. Med biotopvard avses har alla
atgarder for att aterstalla vattnens fysiska miljo till naturlika forhallanden genom till exempel
bottenaterstallning, lekplatsforbattringar och tillférsel av sten/block eller déd ved.
Atgardskategorin "fiskvagar” innehaller atgarder som utrivning av vandringshinder,
omlaggning av vagtrummor samt byggnation av fiskpassager (omlop eller fisktrappor).

Bakgrunden till biotopvardsrestaureringar ar framforallt den kanalisering som skedde i
vara strommande vatten for att forenkla vattendragens morfologi i syfte att effektivisera
timmertransporten (Nilsson, 2007, Poff et al., 1997). Flergreniga partier stangdes av, breda
forsar trycktes ihop och block och stenar sprangdes eller schaktades bort fran den fara dar
timret skulle forslas fram. Kanaliseringen medforde bland annat att stromhastigheten 6kade
och darmed ocksa sedimenttransporten, vilket i sin tur ledde till ett grévre bottensubstratet
och farre naturliga lekbottnar for stromlekande fiskarter (Nilsson, 2007, Palm, 2007).
Dessutom blev isférhallandena besvarligare med alltmer bottenisbildning vilket negativt
paverkar fisk och bottenlevande evertebrater (Nilsson, 2007).

Figur 2. Typexempel pd biotopvdrd ddr standplatser och uppviéixtlokaler har dterskapats.
Lidsbdicken (sidofléde till Vormbdéicken, Visterbotten) fére (vinster bild) och efter (h6ger
bild)restaureringen 2011. Foto: Daniel Jonsson

Atgardskategorin fiskvagar” innefattar atgarder som syftar till att 6ka vattendragets
konnektivitet. For att fiskarterna i ett vattendrag skall kunna uppratthalla livskraftiga



bestand, vilket bland annat omfattar uppratthallande av processer som genfléde och
metapopulationsdynamik (Minor and Urban 2007), behéver individerna kunna rora sig fritt i
vattendraget. Fiskarna behover alltsa mojlighet att utnyttja hela deras naturliga habitat och
rora sig fritt [angs huvudfaran och angransande sidovattendrag. Fria vandrings- eller
spridningsvagar benamns vanligen konnektivitet dar 1ag konnektivitet innebar att det finns
hinder i vattendraget som forsvarar eller omojliggor individernas forflyttning. Hog
konnektivitet ar viktigt for de flesta stromlevande fiskarter eftersom de ar beroende av
vandringsmoijligheter for reproduktion och naringssok (Lucas et al., 2001, Liermann et al.,
2012). Det ar inte enbart direkta vandringshinder som bidrar till minskad konnektivitet i
vattendragen. Habitatfragmentering som sker till foljd av 6verdamning av
stromvattenhabitat okar avstanden mellan de kvarvarande stromhabitaten, vilket i sig leder
till forsamrad konnektivitet (Roni et al., 2002, Roni et al., 2008). Forsamrad konnektivitet kan
dven paverka arter indirekt, till exempel stormusslors vars larver sprids med fisk.

Vandringshinder som sanker konnektiviteten ar exempelvis dammar, felaktigt
installerade vagtrummor, strandskoningar samt ogynnsamma vattenfléden till foljd av
vattenreglering. Atgarder for att 6ka konnektiviteten sker idag frimst genom att modifiera,
riva, ppna upp eller att bygga vandringsvagar runt hindren (Figur 3). | de fall vattenflodet
fungerar som hinder pa grund av en ogynnsam regleringsregim sker oftast nedmontering av

sjalva regleringsanordningen eller konstruktion av en sjalvreglerande troskel. Arbetet med
aterstallandet av konnektivitet har intensifierats under 2000-talet i takt med att kunskapen
om konnektivitetens ekologiska betydelse har 6kat (Fausch et al., 2002, Grant et al., 2012).
Under perioden 2008-2013 har mer dn 1000 atgarder som avser att forbattra eller skapa nya
fiskvagar i Sverige rapporterats in till databasen ”atgarder i vatten” (Halldén, 2013).

Figur 3. Rotentrdskdammen i Sikbéicken (Vdisterbotten) fore (vénster bild) och efter (hdger
bild) restaureringen 2011. Fria vandringsvégar har skapats. Foto: Daniel Jonsson.

Metodbeskrivning for de olika restaureringsatgarderna ar i sig ett mycket stort amne
och da det redan finns en uppsjé av manualer och beskrivningar for sjalva genomférandet
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kommer @mnet inte att behandlas ndrmare i denna rapport. Lasaren hanvisas istallet till
foljande kallor som behandlar restaureringar av flottledsrensade vattendrag, felaktigt lagda
vagtrummor, kantzoner mm:

Degerman, E. (ed.). 2008. Ekologisk restaurering av vattendrag. Naturvardsverket &
Fiskeriverket

Nilsson, C. (ed.). 2007. Aterstéllning av dlvar som anvénts for flottning - En vagledning for
restaurering. Naturvardsverket. Rapport 5649.

Roni, P., Beechie, T.J., Bilby, R. E., Leonetti, F. E., Pollock, & Pess, G. R. 2002. A Review of
Stream Restoration Techniques and a Hierarchical Strategy for Prioritizing Restoration
in Pacific Northwest Watersheds. North American Journal of Fisheries Management,
22, 1-20.

The river restoration center. 2013 Manual of river restoration. [2013-11-25]
http://therrc.co.uk/MOT/Low-res/2013 Update 2.pdf [2013-12-15]

2.2 Att vilja restaureringsobjekt och restaureringsatgard

Det ar viktigt att man forstar processen for val av restaureringsobjekt och restaurerings-
atgérd innan man gar vidare och diskuterar valet av uppféljningsmetod. | steg 1 lokaliseras
maijliga restaureringsobjekt och data om objekten samlas in. Detta ska goras i god tid innan
det praktiska arbetet paborjas. Datainsamlandet om objekten gors lampligen genom
sammanstallning av information fran historiska arkiv och kartor, tidigare undersékningar och
eventuellt kompletterande undersékningar. Laimpliga typer av undersékningar ar:

o Elfiskeundersékningar
e Kulturmiljéinventeringar
e Biotopkarteringar

e Hydrologiska undersékningar

Naturvardsverkets och Havs- och vattenmyndighetens datavardar, kommunen,
vattenvardsférbund, lansstyrelsen och Riksantikvarieambetets FMIS &r lampliga kallor att
soka efter redan befintlig information om vattendraget (Degerman, 2008). Har man dnda
inte tillrackligt med data for att kunna gora en bra bedémning av vattendraget bor
kompletterande faltundersokningar genomforas. For faltundersdkningar sa som elfiske,
biotopkartering och hydrologiska undersdkningar finns standardiserade metoder
(undersdkningstyper) som skall féljas, se Tabell 1.
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Tabell 1. Undersékningar ldmpliga att basera valet av restaureringsdtgdrd pG samt vart man
finner manual fér genomférandet.

Undersdkning

Beskrivning

Plats for manual

Elfiske

Biotopkartering

Hydrologiska

Anvands huvudsakligen for att inventera

eller folja bestandsutvecklingen hos fisk
i rinnande vattendrag.
Undersokningstypen omfattar tva
metoder; kvalitativt samt kvantitativt

elfiske. Forstnamnda anvands framst vid

inventeringar medan kvantitativt elfiske
anvands vid tidsserie 6vervakning och i
uppfoljningssammanhang.

Syftet med metodiken ar att lokalisera
och kvantifiera olika biotoper i
vattendragen och dess narmiljo, samt
att beskriva dess paverkansgrad.
Resultatet fran karteringar kan till
exempel anvandas som underlag for
naturvardesbeddmningar samt for
beddmning av paverkan och behov av
atgarder.

Ska fungera som stod for att klassificera
vattendragets ekologiska status baserat
pa de hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna. De
hydromorfologiska faktorerna delas upp
i morfologi, hydrologisk regim och
kontinuitet. Denna bedémningsgrund
har nyligen uppdaterats.

Naturvardsverket
(Bergquist et al., 2010)

Havs och vattenmyndigheten
(Halldén et al., 2002)

Havs och vattenmyndigheten
(Anonym, 2007), se Havs- och
vatten-myndighetens (HaV)
hemsida for senaste versionen
av HaVs- foreskrifter om
klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten

Nar data dver vattendraget ar insamlat och man har hittat ett antal eventuella

tankbara restaureringsobjekt prioriterar man vilket eller vilka objekt man ska vilja vilken

atgard eller atgarder man ska genomfora. De potentiella objekten bor da bedomas bade ur

ett brist- och landskapsperspektiv samt utifran vilken trolig effekt man kan forvanta sig. Man

bor ocksa beakta eventuella framtida restaureringsarbeten. Enligt Malm Renéfilt et al.

(2006) kan det till exempel vara ineffektivt att atgarda nedre delarna av ett system utan att

ta sig an eventuella problem langre upp i systemet. Rutherford et al. (2000) menar dessutom

att det generellt finns ett storre varde i att atgarda objekt som fortfarande har vissa
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ekologiska varden, jamfort med att forsoka restaurera system som ar kraftigt paverkade. Ett
annat satt att tanka ar att prioritera de aterstallningar som ger mest miljonytta i relation till
de resurser som avsatts for andamalet.

| takt med restaureringsarbetet och som ett erkannande pa dess betydelse har
intresset for modeller som tillater kostnadseffektiva prioriteringar av atgarderna okat
(Fullerton et al., 2010). Till en bérjan inriktade sig modellerna framforallt pa anadroma
fiskarters lekvandring som lax. Under de senaste aren har man dock gatt vidare och dven
borjat utveckla modeller som inriktar sig pa potadroma arters vandring som t ex 6ring
(O'Hanley et al., 2013). Ett exempel ar O’Hanley (2013) optimeringsmodell som beskrivs som
en budgetbegransad modell for att kunna avgora vilka vandringshinder man ska atgarda i
syfte att maximera mangden tillgangligt habitat for stationara fiskarter i sidovattendrag
(Figur 4). Flera andra modeller finns, men for vidare information om prioriteringsmetoder for
konnektivitetshojande atgarder hanvisas lasaren till Kemp and O'Hanley (2010)
sammanstallning om rutiner och metoder for att utvardera och prioritera undanréjande av
vandringshinder.

'\ p=0.1 9
N q=0.7 \
\\‘ 6 \\ ,’
4 i ' )
B N LT10
.8 v
\ 8/
p=0.3
3 /C g=09
p=05 S T
g=038 \ ,’
2! ?,.=0.5%08=04
: Py, =0.5%0.8=0.

@5, =(0.5%0.8)%(0.3x0.9)=0.108

Figur 4. Exempel pad ett vattensystem med flera barriéirer. Vattensystemet dr uppdelat i 10 (1-
10) segment utifran férgreningar, 2 mdénskliga barridrer (A, C) och en naturlig barridr (B).
Maéjligheten fér passage uppstréms och nedstréms anges med p respektive q. ©23 och @39
anger den sammanvdégda sannolikheten fér dubbelriktad passage mellan segment 2 och 3,
respektive mellan 3 och 9. Efter O'Hanley et al. (2013).
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3. Uppfoljning av genomforda restaureringar i mindre vattendrag

3.1 Vad gors idag?

Tidigare var det generella monstret att effektuppfdljning inte ingick i restaureringsprojekten.
Man ansag att ingen uppféljning behoévdes eftersom valbeprévade metoder anvandes vid
sjdlva restaureringsarbetet. Detta har lett till en kunskapsbrist angaende
restaureringsmetodernas faktiska effektivitet samt en brist pa bra uppféljningsmetoder.
Problemet uppmarksammades under 2000-talet och den kade medvetenheten samt
patryckningar fran framforallt myndigheter har medfort att omfattningen av efterféljande
provtagningar okat under de senaste aren. Till vilken grad ar dock osakert. Antalet studier
som riktar sig till att bedoma graden av uppféljning i Sverige ar ytterst fa. Uppféljning av
atgarder skall dock rapporteras till AV, vilket innebér att det successivt kommer att finnas
allt mer data som ror uppféljning av olika typer av atgarder. Hesselgren and Ingesdotter
(2012) undersokte omfattningen av effektuppfoljning for atgarder som genomforts inom
Savarans, Umealvens, Logdedlvens, Emans, respektive Morrumsans avrinningsomrade och
darefter inrapporterats till AV (Tabell 2). For atgarderna biotopvard, fiskvagar, hydrologiska
restaureringar och ovriga fysiska atgarder visade resultatet en total uppféljningsgrad av 83 %
men med variationer mellan de olika typerna av atgarder (Hesselgren and Ingesdotter,
2012). Det fanns dven geografiska skillnader med en hogre andel uppféljningar inom
biotopvard i de nordliga delarna av landet (98 %) jamfort med de sydliga delarna (68 %).
Orsaken ar sannolikt en prioriteringfraga harrérande till vad som ar viktigast for de regionala
intressenterna. | de sodra delarna av landet ar till exempel fiskutsattning och
effektuppféljning av dessa vanligare dn 6vriga atgirder och uppféljningar. Aven om
frekvensen av effektuppféljningar har 6kat under det senaste decenniet sa ar det fa
undersokningar som haller hog kvalitet pa genomférda uppféljningar. Som exempel
rapporterade Hesselgren and Ingesdotter (2012) att provtagning av fisk, bade fére och efter
atgarden, 500 m uppstroms atgardsplatsen skett vid endast 31 av 349 inrapporterade
atgarder till AIV (alla typer av atgarder inrapporterat till AIV inkluderat). Liknande siffror ses
dven for provfiske nedstroms atgardsplatsen (30 av 349). Det ar alltsa fa uppfdljningar som
anvander den BACI-design (Before After Control Impact) som forsprakas i flera rapporter for
hur en effektuppfoljning ska genomforas (Hammid et al., 2011, Halldén, 2013, Roni, 2005).

Aven om de forsta uppfoljningarna i samband med restaureringsarbeten skedde sa
tidigt som pa 1930-talet (referenser i Hammid et al. 2011) &r bristen pa uppféljning pataglig
ur ett internationellt perspektiv (Pullin and Knight, 2009, Sutherland et al., 2004). Det ar forst
under de senaste 20 aren som uppfoéljningsarbetet har tagit fart och antalet vetenskapliga
rapporter 6kat (Kail et al., 2007, Bernhardt et al., 2005). Av de rapporter som finns, bade
vetenskapliga rapporter och gra litteratur, kommer merparten fran Nordamerika (Kemp and
O'Hanley, 2010, Stockard and Harris, 2005, Crawford, 2011, Roni, 2005, Roni et al., 2013)
men det finns dven nagra representerade fran bland annat Europa (Hammid et al., 2011,
Halldén, 2013) och Australien (Rutherford et al., 2000).

13



Tabell 2. Antalet atgdrder och andelen effektuppféljiningar som utférts i Sévardns,
Umedilvens, Logdedlvens, Emans, respektive Mérrumsdns avrinningsomrdde och som
inrapporterats till den nationella databasen éver Gtgdrder i vatten. Tabellen redovisar endast
4 av de 12 atgdrdstyper som ingdr i den nationella databasen.

Typ av atgard  Beskrivning Andel (%) med Typ av uppfdljnings-

(antal) uppfoéljning metod

Biotopvard Alla atgarder for att aterstélla 82% Elfiske

(94) vattnens fysiska miljo till naturlika Lekfiskinventering
forhallanden genom t ex Lekbotteninventering

bottenaterstallning och
lekplatsforbattringar.

Fiskvagar Utrivning av vandringshinder, 85% Fiskmarkning

(138) omlaggning av vagtrummor samt Manuell observation
byggnation av fiskpassager (omlop
eller fisktrappor).

Hydrologiska  Aterstallning av flodesvolym, 100%
(1) flodesdynamik, vattenniva, vattnets
uppehallstid samt utbyte mellan yt-
och grundvattnet i riktning mot
referensforhallande genom t ex
borttagning av regleringsanordning
och/eller konstruktion av
sjalvreglerande troskel

Ovrigt Andra atgarder som innebar en fysisk 63%
(8) atgard som kan kopplas till en
specifik plats t ex installation av
fiskraknare for rakning av
uppvandrande fisk.

Totalt: 83%

3.2 Hur gor man?

Det ar viktigt att planeringen av uppféljningen sker i samband med planeringen av
restaureringsatgardens genomforande i enlighet med BACI-designen (se faktaruta). Gors inte
det sa forsvarar man eller i varsta fall omojliggor arbetet med att aterkoppla
effektuppféljningen med den genomforda atgarden. Uppfoljningen behover med andra ord
pabdorjas innan atgarden genomfors for att kunna garantera att ursprungsforhallandena (fore
atgard) ar kdanda och kvantifierade med matbara metoder.
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BACI — Before After Control Impact

BACI-design ar idag den absolut vanligaste designen fér miljoévervakning och bor
anvandas i sa stor utstrackning som mgjligt vid uppfoljning av restaureringar i
vattendrag. Forkortningen star for "Before After Control Impact” d.v.s. "Fére Efter
Kontroll Effekt’. Metoden riktar sig mot studier av populationstatheter ((Stewart-
Oaten et al., 1986, Underwood, 1992) och gér ut pa att man samlar in data fran
atgardslokalen samt en eller flera kontrollytor vid upprepade tillfallen bade fére och
efter atgarden. Beroende pa vilken parameter man valjer att félja upp och vilken
malarten ar sa behdvs data samlas in under en langre eller kortare period. For
svenska forhallanden vid uppféljning av atgarder riktade mot fisk har 3 ar innan till
minst 3 ar efter atgarden angetts som en miniminiva (Halldén, 2013). Man ska dock
vara medveten om att en atgardseffekt i manga fall kan observeras (eller forst vara
synbar) efter en langre tid fran utférandet an sa (Woolsey et al., 2007).

Metoden utvecklades av Stewart-Oaten et al. (1986) som en metod for att man ska
kunna urskilja eventuella atgardseffekter fran naturliga mellanarsvariationer (Figur 5)
eller extremsituationer. For att kunna gora detta sa maste man vara noggrann vid
valet av kontrollytor. Kontrollytorna ska ligga sa till att de inte pa nagot sétt paverkas
av sjalva restaureringsatgarden men anda tillrackligt nara for att i tid och rum utséattas
for samma abiotiska forhallanden (exv. vaderforhallanden).

Artal individer
3

I A
N '-_.;'_ " ,ﬁltgardsll:nkalﬁ‘ﬂ \

/\N—\fﬂ—\‘% / Kortroll 2.

>Tid Vandringshinder som
ska gtgardas

== Yandringshinder

Fere [ Efter
Argard

Figur 5. Tatheten av arten X uppstroms restaureringsobjektet och for tva
kontrollstrackor (K1 och K2). For kontrollytorna flukterar tatheten stabilt bade fore och
efter atgard (=mellanarsvariation) men for atgardslokalen kan en 6kning urskiljas i
forhallande till de tva kontrollytorna efter atgard.
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Forutom insikt i ekonomiska och administrativa fragor kraver planeringen av
uppfoéljningsarbetet av restaureringsatgarder ocksa god forstaelse av vattendragets ekologi
och morfologi. Pa samma satt som planeringen av atgarden bor baseras pa forstudier av
atgardslokalen bor aven restaureringsarbetet och uppféljningsarbetet gora det. Som tidigare
namnt under avsnittet ”"Att valja restaureringsobjekt och restaureringsatgard” finns underlag
for bedomning av hydromorfologi och konnektivitet, se bedomningsgrunder for
hydromorfologi pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida samt Nilsson (2006). Nar dessa
grundlaggande kunskaper dr insamlade star man infor en rad beslut dar man ska bestamma
mal, parametrar och uppfdljningsmetod innan det praktiska uppfoljningsarbetet kan
paborjas (Figur 6) Roni (2005)

Definera projektets
overgripande mal

%

Definera "SMARTa" och
integrerade mal utifran
ekologiska och
hydromorfologiska
forutsattningar

Mojliggora for adaptiv
forvaltning, minska
projektets osdkerhet och
\l, oka faktabas

Vilja lamplig(a):

- Parametrar att folja upp
- Uppfoljningsmetoder

- Tidsskala

\

Dataanalys och
rapportering

\

Implementering

Figur 6. Uppfdliningsprocessen enligt Roni (2005).

3.2.1 Att sditta upp mal

Processen for malformulering av restaureringsprojekt skiljer sig inte namnvart fran planering
av andra typer av projekt. Det generella forfarandet bor darfor vara att man forst satter
overgripande och specifika mal och sedan, férhoppningsvis, uppfyller dessa. Processen ar
kdand och val dokumenterad med vissa variationer och kommer darfor bara i korthet att
beskrivas har.
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Med en bra malformulering blir valet av metod for restaurering och uppfoljning
betydligt enklare och man 6kar chanserna att uppna ett bra resultat. For det forsta bor man
satta den tankta atgarden i ett storre sammanhang. Vad ar det vi vill uppna i det Ianga
loppet med den har atgarden? Svaret skulle kunna vara att vi vill 6ka sidovattendragens
betydelse som reproduktionsomrade for stromlevande fiskarter i t ex Umealvens
avrinningsomrade. Om den 6vergripande malsattningen ar av generell karaktar, eller
omfattar fler sidovattendrag dan de som faktiskt atgardas gar det inte enkelt att koppla
enskilda atgarders effekter mot det 6vergripande malet. Det ar hogst troligt att flera andra
parametrar spelar in och paverkar utfallet i de enskilda fallen. Daremot ger det 6vergripande
malet medlemmarna i projektgruppen en tydlig gemensam vision att jobba efter. Det
kommer ocksa att grovt identifiera vilka aspekter atgarden ska koncentrera sig p3,
tidsperspektiv samt huvudpunkterna for uppféljningen. Nasta steg i malprocessen ar att
specificera effektmalen. For att kunna gora det behdvs grundldaggande kunskap om
vattendragets ekologi och morfologi. Specificerade effektmal, sa kallade SMARTa-mal,
forsakrar att restaureringen faktiskt fokuserar pa att uppna Specifika, Matbara, Accepterade,
Realistiska och Tidsatta mal. | Jonkdpings lans rapport (2013) finns ett antal exempel pa
specificerade effektmal listade, noterbart ar dock att de inte &r tidsatta. Nagra av dem ar:

e Tdtheten av laxungar vid elfiske pa lokalen Y ska vara minst X ind./100 m?, vilket
motsvarar mediantdtheterna enligt jamférvérden fran SERS (kvantitativt mal).

e X antal lekfiskar ska passera det dtgdrdade vandringshindret drligen, baserat pa fem
drs medelvdrden (kvantitativt mal).

Ytterligare bra exempel pa sjalva processen for malframtagandet for restaureringar i
strommande vattendrag aterfinns i Hammid et al. (2011). Dock anvadnds har ett mellansteg
mellan det 6vergripande malet och de specifika malen for att gora det 6vergripande malet
mer applicerbart pa den specifika platsen dar atgarden ska utféras. Exempelvis skulle en
malformuleringsprocess kunna se ut enligt féljande:
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Ett foretag har avsatt resurser for att 6ka | __—T Overgripande mal
tillgangligheten av mojliga reproduk- &7
tionsomraden for stromlevande | ett mindre vattendrag aterfinns en 1 m
fiskarter i Luleldlvens sidovattendrag. hdg fordamning, vilken fungerar som ett
Projektgruppen letar efter lampliga platser definitivt vandringshinder for 6ring.
att restaurera. Dammen har bérjat brytas ned och lokala
i intressenter vill géra en insats for den
I > lokala éringpopulationen, mdjligheten for

att riva dammen &r darfor goda. Aven fast
vattendraget har flottledsrensats sa
i' besitter delar av strackan uppstroms

dammen bra lekbottensubstrat. En
sankning av stromhastigheten hade dock
varit dnskvard.

Besluts tas om att dammen ska rivas for
att skapa fria vandringsvéagar och

tillgangliggora lek- och uppvéaxtomraden
uppstroms dammen. Projektgruppen ———— Overgripande platsspecifika mal
bestammer aven att man ska sanka
stromhastigheten uppstroms dammen
genom att tillféra stenar och dod ved i

stromfaran. De specifika malen sétts:

+ Oka det totala antalet lekande 6ringar
uppstroms dammen inom tva ar.

« Oka den totala fisktatheten uppstroms

> dammen inom tre ar.

» Tillféra stenar och trad, fran
omgivningen, i stromfaran langs
strackan 200 m uppstroms dammen.

+ Sanka den genomsnittliga
strémhastigheten med 15 % langs
stréackan 200 m uppstroms dammen.

3.2.2 Att vilja risknivd, skala, tidsplan, antal prov och parametrar

Nar projektets specifika mal ar uppsatta och man reflekterat éver vilka ekologiska och
hydromorfologiska effekter ens atgard kan medfora ar nasta steg att bestamma riskniva,
skala, tidsplan samt matparametrar for uppféljningen. Syftet med denna process ar att
forsakra att man jobbar mot realistiska och uppnabara slutresultat samt utnyttjar sin budget
sa resurseffektivt som moijligt.

Riskniva

Att reflektera 6ver uppféljningsmetodernas risker fér misslyckande ar av yttersta vikt
(Hammid et al., 2011, England et al., 2008, Legg and Nagy, 2006). Det ger projektledningen
en chans att i storre utstrackning vélja den lampligaste uppfdljningsmetoden utifran
tillganglig projektbudget och ambitionsnivan. Att i ett tidigt skede fundera pa vilka risker det
finns associerat med ens uppfoljningsmetod 6kar ocksa majligheterna till en relevant och
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givande diskussion i projektets slutskede. Man skall vara medveten om att aven val
genomfdrda vetenskapliga studier dar man anvander sig av resultat fran korrekta statistiska
analyser kan leda till felaktiga slutsatser. Generellt brukar man prata om sa kallade typ | och
typ ll-fel. Med typ I-fel menas de fall nar de statistiska analyserna pavisar en férandring som
inte finns, utan som egentligen uppkommit pa grund slumpen. For att ge ett exempel: Ett
restaureringsprojekt dar vi vill 6ka tatheten av 0+ 6ringar foljs upp i enlighet med BACI-
designen. Vi har alltsa en atgardsplats och en eller flera kontrollplatser, samt provtagning ett
antal ar innan atgard samt efter atgard. Vid den statistiska analysen av resultaten fran
uppfoljningsarbetet kommer en signifikant skillnad i tdthet av 0+ dringar mellan platserna for
atgard och kontroll att erhallas trots att det egentligen inte finns nagon verklig effekt. Den
typen av fel ar en direkt konsekvens av den signifikansniva (o) som véljs i samband med det
statistiska testet. Med a=0.05 kommer 5 % av de statistiska analyserna dar ingen sann
skillnad finns anda att pavisa statistisk signifikans som en direkt foljd av slumpen.
Signifikansnivan motsvarar darfér den andel falska positiva svar man ar beredda att
acceptera, eller enklare utryckt; hur sdker man vill vara pa att resultatet ar sant. Vid typ II-fel
géller det omvéanda, att det finns effekter av atgarden trots att det statistiska testen inte
pavisar nagon effekt. Med andra ord, vi kan inte forkasta nollhypotesen trots att den i
verkligheten ar falsk. | exemplet med 0+ 6ringarna skulle det betyda att vi har en skillnad
men att vi inte kan pavisa den pa grund av stor osdkerhet i resultaten. Osdkerheten i
resultaten kan bero pa manga olika saker. Ett av de vanligaste problemen ar att man samlat
in for fa prover fran varje enskild lokal i relation till variationen i resultat mellan replikaten
fran de enskilda provtagningslokalerna. Felaktig uppfoljningsmetod eller olamplig design pa
sjalva uppfoéljningsutforandet kan ocksa forsvara mojligheten att upptacka effekten av en
behandling. Notera att val av metod och provtagningsdesign inte enbart kan aterverka pa
risken for typ II-fel, de kan dven ge olika grad av systematiska fel. Nagra viktiga aspekter som
kan paverka risken for typ Il-fel ar:

e Antal prov per lokal, fa replikat ékar risken fér typ Il-fel

e Nyttjande av ny teknik

e Nyttjande av beprévad teknik pd nytt sdtt (t ex vid kombinerande av olika tekniker)
e Nyttjande av beprévad teknik i ny miljé

e Sjtuationer da flera sammankopplade lokaler berérs och studeras samtidigt,
framférallt nér effekterna kan vara kumulativa.

Att avgora vilken riskniva en uppféljningsmetod ligger pa kan vara svart. Den enda
vagledning som aterfinns i tillganglig litteratur for riskbedomning av uppféljningsmetoder &r
den som Hammid et al. (2011) presenterar i sin handbok ”Practical River Restoration
Appraisal Guidance For Monitoring Options”. De anvander sig av en trestegsdesign dar man
subjektivt, men med expertishjalp, ska klassificera risknivan for en uppfdljningsmetod utifran
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fyra variabler. Forsta steget ar att klassa “frekvensen av lyckad anvandning av metoden i
atgardsomradet eller liknande omraden” samt “frekvens av lyckad anvdandning nagonstans”
pa en skala fran frekvent till sdllan (Tabell 3). | steg 2 klassas “"robusthet” (h6g — medium -
Iag) och “typ av vattendrag” (lagland — intermediar- hogland) enligt Tabell 4. | tredje steget
integreras resultatet fran de fyra variablerna i en total riskmatris som ska aterspegla
metodens sammanvagda riskniva pa en skala fran A-C, dar A motsvarar lagsta risknivan och C
den hogsta (Tabell 5).

Tabell 3. Riskbedémningsmatris 1 — Klassificering av metodens risk fér misslyckande baserat
pd tidigare nyttjande i atgdrdsomraddet eller liknande omraden samt nyttjande ndgonstans. 1
= [éigst risk; 5 = hogst risk.

Frekvens av lyckat nyttjande av metoden i
atgardsomradet eller liknande omraden
Frekvent Ofta Sallan
(%]
c
T &  Frekvent 1 2 3
X un
> §
5w
w o Ofta 2 3 4
v O
> C
v ©
g
w > Sillan 3 4 5

Tabell 4 Riskbedémningsmatris 2 - Klassificering av metodens risk fér misslyckande baserat
pd metodens “robusthet” och typ av vattendrag. Med typ av vattendrag menas i synnerhet
mdéngden energi som finns i vattendraget. 1 = Idgst risk; 5 = h6gst risk.

Typ av vattendrag
Lagland Intermediar Hoégland
5 Hog 1 2 3
9]
=
4 Medium 2 3 4
o)
&
2 Lag 3 4 5

Det ar viktigt att komma ihag att Hammid et al. (2011) riktar sin rapport mot
vattendrag i Storbritannien och det rekommenderade angreppssattet ar darfor kanske inte
alltid applicerbar for svenska forhallanden. Troligtvis skulle vi behdva utveckla en egen
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klassificeringslista vilken skulle kunna utga fran samt vara baserad pa till exempel
biotopkarteringsmaterial (Halldén et al., 2002).

Tabell 5. Riskbedémningsmatris 3 — Sammanstdllning av den totala risknivan utifrdn
resultatet fran steg 1 och 2 (se tabell 2 och 3). A = ldgst risk; C = hdgst risk.

Grad av nyttjande i ditt avrinningsomrade
—
1 2 3 4 5
= 1 A A A B B
Q
=
Tal 2 A A B B B
S B
N
3§ |3 A A B B C
S
38
= 4 A B B Cc C
(%)
2
s V. B B c c c

Skala

| litteraturen anvands bendamningen ”skala” pa tva satt. Antingen anvander man det for att
storleksklassificera den lokal/stracka som skall foljas upp (Hammid et al., 2011), eller sa
anvands det som ett matt pa sjalva uppfoljningsmetoden (Kemp and O'Hanley, 2010,
Fullerton et al., 2010). Bada ar mycket anvandbara och det ar tankbart att man vid ett
utvecklande av metodbeskrivning for uppféljning av atgarder i sidovattendrag anvander sig
av bada satten. | Hommid et al. (2011) klassificeras restaureringsobjekten i tre nivaer (a, b
och c) baserat pa atgardsstrackans langd och bredd (Tabell 6). Genom att sedan sla ihop
skalklassificeringen (Tabell 6) med riskanalysen (Tabell 5) fas en risk/skal-matris som kan
ligga till grund for vidare beslutsfattning gallande vilken uppféljningsmetod man ska valja
(Tabell 7).

Tabell 6. Klassificering av restaureringsobjektets storlek utifrdn restaureringsstréickans ldngd
och bredd. (Efter Hammid et al., 2011)

Langd (m)
Bredd <50m 50-100 100-200 | 200-500 | >500
(m) <2 a a b b C
2-10 a a b C C
>10 b b b C C

21




Tabell 7. En skal- och riskmatris med ldmpliga uppféliningsmetoder i respektive fack. (Efter

Hammid et al. 2011).

Elfiske

Fiskfallor
Fixpunkt-fotografering
Fangstdata

Natfiske

RCC Rapid Assessment
RRC

Elfiske
Expertobservation
Fiskfallor

Fiskraknare
Fixpunkt-fotografering
Fangstdata
Hydroakustik

Natfiske

Telemetri

RCC Rapid Assessment
RRC

Elfiske
Expertobservation
Fiskfallor

Fiskraknare
Fixpunkt-fotografering
Fangstdata
Hydroakustik

Natfiske

Telemetri

RCC Rapid Assessment
RRC

Elfiske
Expertobservation
Fangstdata

Fiskfallor
Fixpunkt-fotografering
Natfiske

RCC Rapid Assessment
Samhallsengagemang
(registrering av
utbredning och
fangstdata)

Elfiske
Expertobservation
Fiskfallor
Fixpunkt-fotografering
Fangstdata

Natfiske

RCC Rapid Assessment

Elfiske
Expertobservation
Fangstdata
Fixpunkt-fotografering
Hydroakustik

RCC Rapid Assessment

Expertobservation
Fangstdata
Fixpunkt-fotografering
RCC Rapid Assessment
Samhallsengagemang
(registrering av
utbredning och
fangstdata)

Elfiske
Expertobservation
Fixpunkt-fotografering
Fangstdata

Natfiske

RCC Rapid Assessment
Samhallsengagemang
(registrering av
utbredning och
fangstdata)

Elfiske
Expertobservation
Fixpunkt-fotografering
Fangstdata

RCC Rapid Assessment

a
Liten

b
Medel
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| Kemp and O'Hanley (2010) anvands tre nivaer for att klassificera skalan hos olika
uppfoéljningsmetoder. Klassificeringen anvands inte i nagot ytterligare steg som i Hammid et
al. (2011) utan endast for att sortera uppféljningmetoder i grupperna fin-, intermediar- och
grovskaliga metoder (Tabell 8). Sorteringen gor det sedan lattare for anvandaren att hitta
ratt metod vid praktiskt anvandande.

Tabell 8. Utdrag ur lista frén Kemp and O'Hanley (2010) 6ver metoder for effektuppféljning
av atgdrd vid vandringshinder. Metoderna dr klassificerade i fin, intermedidr och grov fér att
underldtta for projektgruppen att viélja ldmpligaste metod.

Uppfoéljningsmetod  Skala Fordelar Nackdelar
Manuell observation Fin Detaljerad Begransat
och videoinspelning information, t ex. art, anvandningsomrade (pga

storlek, beteende, etc. turbiditet, djupvatten etc)

Fiskstudier Intermediar Tillhandahaller Begransad information om
- Elfiske spatiala och passagedata pa individbasis.
temporala uppgifter

- Markning och om utbredning,

aterfangst mangd och tathet

- Lekfiskrakning samt i viss man
artsammansattningen.

Fiskstudier Grov Lag kostnad Begransad information om
- Nérvaro/franvaro Data insamlas snabbt  passerbarheten pa
genom fiskstudier individbasis.
eller nyttjande av Kan vara svartolkat om
lokalkdannedom infrastruktur bedémas

oberoende (t ex om
avsaknaden av fisk beror pa
andra faktorer eller
ytterligare vandringshinder.

Tidsplan och antal prov féor uppféljning

Generellt ska man strdva efter att fa en tidsserie av data som stracker sig éver flera ar, med
provtagningar enligt BAClI-metoden (Before After Control Impact), d.v.s. bade fére och efter
atgarden (Hammid et al., 2011, Halldén, 2013, Mant and Janes, 2008). Syftet ar att forsoka
minska effekterna av naturliga mellanarsvariationer och extremsituationer sasom
oversvamningar eller stormar. Hur lang denna tid bor vara skiljer sig at mellan olika
rapporter. Enligt svensk litteratur bor tidserien vara minst sex ar med start tre ar fore och
fortsatta till tre ar efter genomford atgard (Halldén, 2013). Enligt Degerman (2008) &r det
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dock inte tillrdckligt med en sex ars lang serie om man vill géra en mer ingaende uppfoljning.
| Woolsey et al. (2007) anges inte nagot matt pa hur langt innan atgard man ska borja utfora
provtagning utan det konstateras bara att provtagning ska ske innan. Daremot listar Woolsey
et al. (2007) ett flertal uppféljningsparametrar samt hur lang tid efter atgard som
undersokning ar relevant for dessa, d.v.s. under hur lang tid man kan tanka sig att en
undersokning skulle kunna goras for att upptacka en relevant och matbar effekt. | praktiken
avgors behovet av antal ars provtagning fore respektive efter atgard av storleken pa den
naturliga mellanarsvariationen i kombination med variationen mellan replikat (lokaler). Om
mellanarsvariationen ar obefintlig men variationen i termer av CV
(variationskoefficient=standardavvikelse/medelvarde) mellan replikat (lokaler) uppgar till 0.2
och den faktiska effekten av atgarden ger en 50 % forbattring av miljon behdvs ca 4 prover
per ar med en design utan kontrollomraden for att i 80 % av fallen kunna pavisa en statistiskt
sakerstalld forbattring med a=0.05 (enkelsidigt test) (Figur 7). Vill man férsakra sig om 95 %
sakerhet i analysen behovs det ca 7 prov per ar. Om den realiserade effekten blir lagre dn 50
% behovs fler prover per ar for att uppna samma statistiska styrka, givet att variationen
mellan prov ar densamma (Figur 7).

Mellanarsvariationen (CV) baserat pa en enskild elfiskelokals resultat vad galler 0+
oring uppgar till ca 0.96 enligt analys av data i elfiskeregistret nar provfisken pa lokaler med
minst 5 ars data inkluderats i analysen. Det innebér att om utvarderingen skall géras med
hjalp av elfiske pa endast en lokal bor man vara relativt sdker pa att effekten langt
overskrider en forbattring med 50 %. Med en effekt pa 50 % skulle det behdvas 75 ars
provtagning fore respektive efter dtgarden for att med 80 % sdkerhet kunna pavisa
forbattringen. Med en effekt pa 500 % skulle det behévas 10 ars provtagning fore respektive
efter atgarden for att kunna pavisa forbattringen med 80 % sdkerhet. Mellanarsvariationen
reduceras rimligen nagot om man arligen provtar flera lokaler inom omradet, men det
handlar fortfarande om stora mangder prov som behovs totalt sett.
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Figur 7. Statistisk styrka vid t-test av resultat fran ett prov per dar fére respektive efter
behandling fér test av dtgdrdseffekt (utan kontrollomraden) och med «=0.05. Ett antagande
for testet dr att resultaten fran de olika dren ér oberoende av varandra, vilket séllan dr fallet
ndr det handlar om Idnglivade organismer. Om det finns en autokorrelation (samvariation)
mellan dr férsdmras méjligheten att upptdcka férdndringen.

| tabell 9 listas de fyra parametrar som kan tankas vara aktuella vid restaureringsarbete i
mindre vattendrag och uppfdljning av dessa. | tabellen anges aven det tidsspann som enligt
Woolsey et al. (2007) kan behovs i provtagningen fore respektive efter atgard for att kunna
pavisa eventuella forbattringar.

Tabell 9. Fyra parametrar som skulle kunna anvéndas vid uppfélining av
restaureringsdtgdrder och hur Idng tid efter dtgdrd som det édr méjligt att upptdicka en
eventuell gtgdrdseffekt enligt Woolsey et al. (2007).

Parameter Ar
Aldersstruktur for fiskpopulation 1-15
Fiskarters forekomst och status 1-15
Diversitet av fiskarter 1-15
Longitudinell konnektivitet 1-5

Inom tidsplaneringen ingar aven att avgora nar pa aret man ska samla in data for
uppfoéljningen. Vilken eller vilka perioder under aret man valjer beror pa malart och
uppfoéljningens specifika mal. Exempelvis sa har det specifika malet “ Baserat pa fem ars
medelvarden ska, under lekvandringen, X antal éringar passera det atgardade
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vandringshindret”, en given tidpunkt for datainsamling. Namligen under den period av aret
som man kan forvanta sig att oringen gor sin lekvandring.

Parametrar

Vid val av parametrar kan man i princip tanka sig tva olika angreppssatt (Nilsson, 2007).
Antingen valjer man att mata forandringar i fysiska och kemiska variabler och anvander dem
som en indikation pa responsen hos malarten. Man skulle till exempel kunna mata
responsvariablerna: vattenhastighet; vattendjup eller troskelhojd for att snabbt avgdra om
man har forbattrat 6ringens chans att ta sig forbi ett vandringshinder. Att pa detta satt
avgora till vilken grad man far en atgardseffekt, speciellt i specifika fall, ar dock mycket svart.
Det angreppssatt som rekommenderas ar darfor att man mater den eventuella férandringen
i nagon egenskap direkt kopplad till malartens population, som till exempel utbredning,
numerar, individstorlekar, andel av de vandrande individerna som passerar ett givet omrade,
etc. | manga fall kan en kombination av de tva angreppssatten vara det basta. Det basta
hade varit att undersoka alla tankbara parametrar. Detta ar dock séllan realistiskt utifran en
begrdnsad budget och tidsperiod. Vilken eller vilka parameter man valjer maste ocksa
prioriteras utifran atgardens syfte och tillganglig budget. | Hammid et al. (2011) anvands en
prioriteringsskala med 5 steg (1-5 dar 1 = hog prioritet och 5 = 1ag prioritet) for att underlatta
beslutsfattandet. Tabell 10 visar ett exempel pa hur prioriteringen kan se ut vid ett
restaureringsprojekt som involverar en ombyggnation av en vagtrumma for att ka
konnektiviteten.
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Tabell 10. Exempel pa en prioriteringslista (1=hdg prioritet och 5 = lag prioritet) fér
uppféliningsparametrar i samband med en effektuppféljning av restaurering av en
vdgtrumma. Omarbetad efter Hammid et al. (2011).

Prioritet | Parameter Syfte med uppféljning Forvantat resultat
1 Fiskpassage Visa pa lyckade passager for | Signifikant 6kning i antal
oring under uppstromspasserande
lekvandringsperiod oringar efter atgard
2 Utbredning Visa pa lyckad Ateretablering av en
ateretablering av tidigare oringpopulation i ett
. otillgdngliga omraden tidigare oringfritt omrade
% 3 Lekfrekvens Visa pa forandring i Signifikant 6kning i
g frekvensen av lekande antalet lekande 6ringar
Q oringar uppstroms atgarden
g 1 Tathet Visa pa forandring i Signifikant 6kning av
§° tatheten av oring oringtatheten uppstréoms
% atgard
5 Stréomhastighet | Visa pa forandring av Signifikant sankning av
. stromhastigheten genom vattnets stromhastighet
g vagtrumman for att genom trumman efter
8 mojliggora fiskpassage atgard
g 2 Konnektivitet Visa pa forandring av Signifikant minskning av
o konnektivitet mellan vandringshinder efter
é vattendrag for att oka atgérd
£ tillgangligt 6ringhabitat
§ 3 Siltation Visa pa att igen Ingen paverkan pa
%’ igenslamning av lekbottnar | lekbottnar nedstréms
g nedstroms atgarden sker atgarden

Litteraturen som handlar om restaurering och uppféljningsmetoder tycks framst vara
producerad av forskare med praktisk erfarenhet av restaurering som uppféljning.
Aterkopplingen till teoribildning i dessa publikationer ar dock genomgaende bristfallig, vilket
till viss del kan forklaras av att det saknas teoriutveckling inom omradet. Det finns dock en
del teoribildning som skulle kunna anvandas for att harleda vilka parametrar/variabler som
forvantas uppvisa de storsta forandringarna efter en restaurering. Ett exempel &r teorin och
empirin kring rekryteringen hos fisk, t ex hos 6ring. Tva typer av rekryteringsfunktioner har
pavisats och beskrivits for oring ((Elliot, 1994)), se figur 8. Den ena funktionen bendamns
Ricker efter (Ricker, 1954) och den andra benamns Beverton-Holt efter (Beverton and Holt,
1957). Det som skiljer dessa tva rekryteringsfunktioner ar effekten av tathetsberoendet pa
rekryteringen. | populationer dar rekryteringen foljer en Ricker-funktion minskar
rekryteringen med 6kad rommangd efter att den maximala rekryteringen natts. Den typen
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av rekryteringsfunktion ar framst observerad i vandringsbestand dar foraldrafiskarna
uppnatt betydligt stérre storlekar @n i stromstationdra bestand. | populationer dar
rekryteringen foljer en Beverton-Holt funktion dkar rekryteringen med 6kad rommangd pa
ett avtagande satt vilket gor att kurvan planar ut vid den maximala rekryteringsnivan. Utifran
dessa rekryteringsfunktioner gar det att bilda sig en uppfattning om vilken respons man kan
forvanta sig efter en restaurering som paverkar fiskbestandet. Om atgarden handlar om att
forbattra vandringsmajligheten till lek och uppvaxtomraden kommer man att kunna fa flera
vuxna fiskar till lek, men fragan ar om man skall férvanta sig nagon namnvard férandring i
antal fiskyngel. En atgard av ett partiellt vandringshinder skulle antingen kunna féljas upp
genom att mata effekten pa rekryteringen med hjalp av elfiske, eller genom att undersdka
om antalet lekvandrande fiskar 6kar. Om man betraktar rekryteringsfunktionernas form
inser man att det inte ar uppenbart att man 6verhuvudtaget skall férvanta sig en positiv
effekt pa rekryteringen (Figur 8). Storleken pa den forvantade effekten pa saval rekrytering
som pa antalet lekvandrande fiskar kommer att vara beroende dels pa hur bestandets
rekryteringsfunktion ser ut och var pa kurvan bestandet befinner sig pa innan atgard
respektive efter atgard. Det gar inte att ge ett entydigt svar pa vad som ar basta valet av
parameter i detta exempel, men rdakning av antalet lekvandrare framstar som ett mindre
riskfyllt projekt an att anvanda elfiske.

Totalt antal 0+ Totalt antal 0+

<8 / o

Totalt antal iigg Totalt antal iigg
Figur 8. Exempel pa effekt av atgdrd av partiellt vandringshinder pa totalt antal dgg och
antal 0+ i ett 6ringbestdnd beroende pd bestdndets rekryteringsfunktion. Den réda kurvan
visar hypotetiska exempel pd rekryteringsfunktionens form dér A=Ricker och B=Beverton-
Holt.

Om atgarden géller restaurering av lekbottnar 6kar sannolikheten att kunna se
effekten pa sjalva rekryteringen. Men inte heller den atgarden ger nédvandigtvis en tydlig
positiv respons pa rekryteringen som skulle kunna vara matbar i ett elfiske (Figur 9, Figur
10). Storleken pa effekten pa fiskbestandet ar helt beroende pa den jamvikt som finns i
systemet, vilket aterspeglas i figurerna med den heldragna svarta linjen (ersattningslinjen)
som utgar fran origo i figurerna. Om 6verlevnadsforhallandena i bestandet dndras férandras
lutningen pa de heldragna svarta linjerna. Lutningen som galler for ett givet bestand avgors
av 6verlevnaden fran yngel till vuxen fisk. Mojligheten att kunna pavisa effekten beror alltsa
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helt och hallet pa hur rekryteringskurvan ser ut for bestandet och vilken lutning
"ersattningslinjen” har och den informationen ar mycket resurskravande att fa fram.

Totalt antal 0+ Totalt antal 0+
B

A

Totalt antal figg Totalt antal iigg
Figur 9. Exempel pa effekt av atgdrd av partiellt vandringshinder pd totalt antal égg och
antal 0+ i ett 6ringbestdnd beroende pa 6verlevnaden fran yngel till vuxen fisk, A=Ricker-
rekrytering med Idg éverlevnad frdn yngel till vuxenstadiet (alternativt smdvuxna lekfiskar),
B=Ricker-rekrytering med hég éverlevnad fran yngel till vuxenstadiet (alternativt storvuxna
lekfiskar). De réda kurvorna visar rekryteringsfunktionernas form och de heldragna svarta
linjerna visar “ersdttningslinjerna” ddr skdrningspunkterna med de réda linjerna visar
jédmviktspopulationernas tillstdnd.

Totalt antal 0+ Totalt antal 0+

Efter atgirdg " _

Fore atgird Fore atgard

[

Totalt antal digg Totalt antal iigg

Figur 10. Exempel pa effekt av atgdrd av partiellt vandringshinder pa totalt antal dgg och

antal 0+ i ett 6ringbestdnd beroende pa 6verlevnaden frdn yngel till vuxen fisk, A= Beverton-
Holt rekrytering med Idg éverlevnad fran yngel till vuxenstadiet (alternativt smdvuxna
lekfiskar), B=Beverton-Holt rekrytering med hég éverlevnad fran yngel till vuxenstadiet
(alternativt storvuxna lekfiskar). De réda kurvorna visar rekryteringsfunktionernas form och
de heldragna svarta linjerna visar ”erséttningslinjerna” dér skdrningspunkterna med de réda
linjerna visar jémviktspopulationernas tillstdnd.

3.2.3 Att vilja uppféljningsmetod

Man bor strava efter att i sa stor utstrackning som mojligt valja standardiserade metoder vid
uppfoljningen. Dessa metoder ar val testade, utvarderade och ger resultat som ar
jamforbara med tidigare utférda uppfoéljningsstudier. Naturvardsverket har lett arbetet med
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att ta fram standardiserade metoder inom ramen for den svenska miljoévervakningen. Dessa
metoder benamns undersékningstyper och skall anvandas i samband med den typ av
undersokningar som beskrivs i respektive undersdkningstyp. Information om
undersokningstyperna finns pa Naturvardsverkets och i viss man dven pa Havs- och
Vattenmyndighetens hemsida.

Den enda idag, standardiserade metoden som lampar sig for stromlevande fiskarter
som ar applicerbar vid atgarder i sidovattendrag ar elfiske. Da den uppféljningsmetod man
valjer dven ska aterspegla redan tillgdanglig kunskap (Halldén, 2013, Hammid et al., 2011) har
elfiske enligt det standardiserade utforandet en stor fordel, namligen SERS (Svenskt
ElfiskeRegiSter). | SERS finns stora mangder data inrapporterat fran elfisken utférda éver
hela Sverige, med start fran och med 1951. Det stora datasetet och den langa tidsperioden
erbjuder goda referensvarden for jamforelsestudier. Det finns bland annat jamforelsevarden
for oring- och harrférekomst likt det som visas i tabell 11 och 12 (Sers et al., 2008).

Tyvarr innebar bristen pa icke standardiserade metoder att vi i vissa fall maste anvanda
oss av andra mindre beproévade uppféljningsmetoder eller utveckla nya metoder. En fordel
med detta ar dock att vi i forlangningen forhoppningsvis far fler och battre metoder som kan
kvalitetssakras och standardiseras.

Tabell 11. Jémférelsevirden for fisktdthet (antal individer per 100 m?) uppdelat pé érsklass
0+ och >0+ for éring och i norrlandsvattendrag tillhérande system med avrinningsomrdaden
stérre och mindre én 10 000 km?. Kopierat frén (Sers et al., 2008).

ORING

Oring 0+ | Oring 0+ | Oring =0+ | Oring >0+ |Oring totalt| Oring totalt

Percentiler |<10000 km?|>10000 km?|<10000 km?|>10000 km?|<10000 km®’|>10000 km®
1% 0 0 0 0 0,1 0,2
5% 0 0 0 0 0,3 0,2
10% 0 0 0 0 0,4 0,3
25% 0 0 0,2 0,2 0,7 0,9
50% 0,9 1,4 0,6 0,9 1,9 5,5
75% 3,2 9.9 1.7 36 4,8 14,9
90% 7.8 18,1 3.7 9,5 10,1 24,0
95% 17.6 314 6.2 19,9 25,9 35,4
99% 64,6 55.0 22,1 40,1 75.6 70,5
Medelvarde| 3.9 65 | 1.3 35 | 571 | 100
Antal varden| 700 145 | 700 145 | 700 | 145
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Tabell 12 Jamférelsevirden fér fisktdthet (antal individer per 100 m?) uppdelat pé Grsklass 0+
och >0+ for 6ring och i norrlandsvattendrag tillhérande system med avrinningsomrdden
stérre och mindre dn 10000 km”. Kopierat frén (Sers et al., 2008).

HARR
Harr 0+ Harr 0+ Harr =0+ Harr =0+ Harr totalt | Harr totalt
Percentiler |<10000 Icm:|:=-1DDID'D km?|<10000 km*|>10000 km*|<10000 km?|>10000 km®
1% 0 0 0 0 0,1 0,1
5% 0 0 0 0 0,2 0,2
10% 0 0,08 0 0 0,3 0,3
25% 0,2 0.4 0 0 0.6 0.4
50% 0,8 0,8 0 0 0,9 0,8
75% 1,5 0.8 0,3 0 2,0 0,8
90% 3.4 14 0,8 02 4,5 1,4
95% 5,5 1.5 1.4 06 6.8 1,5
99% 14,0 5,4 16,4
Medelvarde 16 0.7 0,3 0,05 2,0 0,7
Antal varden| 444 43 444 43 444 43

Utover befintligt data och mojligheten att vilja standardiserade metoder bor man
basera sitt metodval pa vald skala- och riskniva. | uppféljningsmanualen som det brittiska
"River Restoration Center” (Hammid et al., 2011) presenterar gors det via den risk- och
skalmatris som namnts tidigare. Denna typ av matris skulle kunna vara mycket anvandbar for
svenska aktérer men innan den anvands i praktiken bor de foreslagna
uppfoéljningsmetoderna i tabell 7 forst uppdateras utifran svenska forhallanden.

3.2.4 Befintliga metoder

Det finns fler potentiella metoder for att félja upp ett restaureringsarbete. Oavsett vilken
man valjer sa bor man anvanda sig av BACI-designen for datainsamling om detta ar mojligt
(Halldén, 2013, Mant and Janes, 2008, Hammid et al., 2011). | féljande del presenteras de
metoder som vi kommit i kontakt med under arbetsgangen av denna rapport och som vi
anser relevanta for uppféljning av atgarder i mindre vattendrag. En sammanfattande tabell
ges pa slutet dar respektive metod kopplas till lampliga parametrar och typer av
restaureringsatgarder (Tabell 11).

Elfiske

Som namnts tidigare finns det idag endast en standardiserad uppfoljningsmetod i Sverige
som lampar sig for uppfoéljning av fisk i strommande vatten. Denna metod &r elfiske och kan
utféras antingen pa ett kvalitativt eller pa ett kvantitativt satt. Enligt den metodbeskrivning
och instruktion som Naturvardsverket tillhandahaller via Havs- och vattenmyndighetens
hemsida (Bergquist et al., 2010) rekommenderas inte kvalitativt elfiske for tidsserie-
overvakning. Kvalitativt elfiske bor istallet endast anvandas vid inventeringar. Kvantitativt
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elfiske ar daremot anvandbart vid uppféljning over tid och darfor ocksa lampligt vid
uppfoéljning av restaureringsprojekt enligt BACI-konceptet da man efterfragar en tidsserie for
en eller flera parametrar. Notera dock att en forutsattning att elfiske som metod skall kunna
ge resultat som kan anvandas till att pavisa forandringar i fiskfaunan behover provtagningen
dimensioneras sa att minst 50 fiskar av malarten erhalls per lokal samt att flera utfisken gors
pa varje lokal sa att fangsteffektiviteten kan berdknas. Om inte dessa kriterier uppfylls ar
risken stor att konfidensintervallen blir mycket stora och riskerar att 6verskugga eventuella
effekter av restaureringen.

Det ar relativt enkelt att hitta exempel pa restaureringsarbete dar elfiske har varit en
del av uppfoljningsarbetet eller foreslas som en alternativ uppfoljningsmetod (Hammid et
al., 2011, Crawford, 2011, Nilsson, 2007, Gardner et al., 2013). Ett exempel aterfinns i
Halldén (2013) dar en efterfoljande effektuppfoljning skedde efter utrivandet av
Massadammen i Tabergsan. Syftet med rivningen var att skapa fria vandringsvagar och
tillgangliggora fler lek- och uppvaxtomraden for Vatternoringen. De specificerade
effektmalen baserades pa en modellering av smoltproduktionen i vattendraget (Halldén et
al. 2005) och uppfdéljningen skedde via elfiske enligt naturvardsverkets standardiserade
koncept. Massadammprojektet ar annu inte avslutat men de preliminara slutsatserna ar

genomgaende positiva.

Figur 11. Elfiske i strmmande vatten kan utféras antingen pa ett kvalitativt eller kvantitativt
sdtt och Idmpar sig viil for studier av populationstdtheter och dess férdndringar 6ver tiden i
Idebdicken, Viisterbotten. Foto: Philipp Otto.
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Elfiske lampar sig for studera och félja upp:

e Fiskarters bestdndstdthet pd enstaka lokaler eller i hela vattendrag.

e Fordndringar i fiskpopulationers tdthet och férekomst av arter 6ver tiden pd enstaka
lokaler eller i hela vattendrag.

e Skillnader i téthet och forekommande arter mellan lokaler eller mellan vattendrag.

e Fiskfaunans ekologiska status pd enskilda vattendragsstrdckor eller i hela vattendrag.

Fiskmdrkning

Markning av fisk ar en stor metodgrupp som innefattar flera olika typer av metoder for att
marka fisk. Generellt kan metoden anvandas for att fa information om bland annat fiskars
vandringsmonster, tillvaxt, lekvanor samt storleken av ett fiskbestand (Parker, 1990). De
olika typerna av marken brukar man dela upp i biologiska, kemiska samt fysiska marken. For
uppfoéljning av restaureringsatgarder i mindre vattendrag ar det framfoérallt fysiska
fiskmarken som t ex PIT-marken (Passiv Integrated Transponder) och radiomarken som ar

aktuella.

Figur 12. Konstruktion fér att kunna félja nedstrémsvandringen hos odlad mdrkt smolt.
Nedvandrande smolt leds med hjélp av ledarmar genom en antenn (Racket Antenna kopplad
till en Biomark HPR Plus reader). | detta fall anvindes en liten antenn som endast ér méjlig
fér sma fiskar att passera. Fér stérre fiskar anvidnds vanligen stérre antenner som strdcker
sig upp éver vattenytan. Bdck i Vdsterbottens Idn. Foto Lo Persson.
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PIT-méarken har manga fordelar jamfort men andra typer av marken da de har
"oandlig” livslangd, mycket liten effekt pa tillvaxt, dverlevnad, god féormaga att stanna kvar i
fisken och ar billiga (Gries and Letcher, 2002, Zydlewski et al., 2003). Nackdelar finns dock,
den mest uppenbara ar kravet pa att market maste hamna nara en antenn for att kunna
ldsas av. Oftast inte langre an en meter ifran antennen (Hill et al., 2006). Tidigare och i vissa
fall dven idag leder detta till att man vid praktiskt anvandande i falt kan tvingas till aterfanga
fisken eller forsoka dirigera fisken med nagon typ av ledarmar genom en konstgjord 6ppning
dar antennen placeras (Figur 12). Det i sin tur kan leda till att fiskens naturliga beteende
andras (Gowans et al., 1999).

Det finns exempel pa studier dar man utvecklat olika typer av portabla antennsystem
som halls 6ver vattenytan for att slippa aterfanga eller dirigera fisken (Cucherousset et al.,
2005, Roussel et al., 2000). Roussel et al. (2000) beskriver i sin rapport hur de pa ett
framgangsrikt satt kunde folja laxstirr markt med PIT-marken i grundare vattendrag. Detta
gjordes via en barbar anordning bestdende av en handdator, PIT-lasare, batteri och en 60 cm
bred spiralantenn monterad pa en 4 m lang stav. Genom att, som de beskriver det, fora
antennen over vattenytan kunde de upptacka markt fisk inom en meter och uppna en
detektionskapacitet pa over 80 %.

I mindre vattendrag finns det dven exempel pa studier dar man anvant sig av sa kallade
"Streamwidth PIT tag Interrogation systems” det vill sdga antennsystem som tacker hela
vattendragets bredd (Zydlewski et al., 2003, Zydlewski et al., 2006, Bond et al., 2007). |
Zydlewski et al. (2003) studie monterades tva antenner for att studera rorelsebeteende,
overlevnadgrad och smoltproduktion. Studien forflot bra och resultatet for antennerna
visade pa en total detektionskapacitet pa 91-100 % (95 % konfidensintervall) for antennerna.
Dagens PIT-méarken har dessutom utvecklats sa att marken pa 23 mm kan lasas av valdigt
enkla antenner som kan drivas av batterier i kombination med solcellspaneler. | praktiken
gar det ocksa att installera utrustning for mobil informationsdéverféring, vilket mojliggor
overvakning utan att behova bestka anldaggningen for att ladda ned registreringarna. Dessa
marken gar bra att applicera i fisk 6ver 10 cm (Larsen et al., 2013)., dvs de storre
storleksklasserna av 6ring skulle kunna markas i samband med elfiske. Denna teknik verkar
lovande for att helt tacka mindre vattendrag och beskrivs kortfattat i Svendsen et al. (2009).
Med nagra fa enkla antennuppsattningar skulle man sedan fa data pa fiskvandringen mellan
till exempel ett sidovattendrag och huvudvattendraget.

PIT-méarkning i samband med aterfangst ger goda mojligheter att skatta bestandets
totala storlek. Den typen av monitoring gors arligen i de svenska indexvattendragen for att
skatta mangden nedstromsvandrande lax- och éringsmolt. Smolten fangas i sa kallade
Screw-traps (Lundqvist et al., 2010). Smolten mérks och aterutséatts uppstroms fallan och
aterfangsterna i kombination med uppgift om antal méarkta anvands sedan for att berakna
den totala mangden smolt.
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Figur 13. Exempel pa ett “Streamwidth PIT tag Interrogation systems”, d.v.s. ett PIT-
antennsystem som tdcker hela vattendragets bredd. Monteringen med tva antenner efter

varandra méjliggér bestdmning av passage upp- och nedstréms.

Radiomarkning (aven kallad telemetri) innefattar manga typer av elektroniska marken
(Lapointe et al., 2013) daribland kodade radioméarken (VHF transmitters), marken som kan
samla in data om temperatur, aktivitet och EMG (Sensor Transmitters), akustiska
radiomarken (VHF Radio: Acoustic/Radio Transmitters), etc. For mer information om
sandarna hanvisas lasaren till LOTEK-Wireless Fish and wildlife monitorings hemsida:
http://www.lotek.com/acoustic-and-radio-transmitters.htm [2013-12-19]. Exempel pa

studier dar telemetri har anvants vid effektuppfoljning kan ses i Lapointe et al. (2013) och
Burgess et al. (2013). En nackdel med telemetri jamfért med PIT-marken ar den betydligt
hogre kostnaden och den begransade batteritiden i sindarna (Lapointe et al., 2013).

Fiskmarkning lampar sig for att studera och félja upp:

e Fiskars rérelsemédnster och beteende (bdde pad individ och gruppniva)
e Populationstdthet pa enstaka lokaler eller i hela vattendrag (mark-and-recapture).

e Férdndringar i fiskpopulationers tédthet och férekomst av arter éver tiden pd enstaka
lokaler eller i hela vattendrag.

e Skillnader i tdthet och férekommande arter mellan lokaler eller mellan vattendrag.
e Fiskfaunans ekologiska status pd enskilda vattendragsstréickor eller i hela vattendrag.
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Fiskrdknare

Fiskraknare ar en automatisk anordning som kan ge kvantitativa uppskattningar av
passerande fiskantal forbi en specifik plats (Eatherley et al., 2005, Hammid et al., 2011). Det
finns tre olika typer av fiskraknare; fallor, resistivitetsraknare samt optiska raknare. Forutom
antal fiskar kan man med vissa varianter av raknare dven fa data om arttillhorighet, kon samt
storlek for passerande fisk (Halldén, 2013). Metoden ar frekvent anvand i fisktrappor och
andra typer av artificiella fiskvagar. | allmanhet passar den bast till lite storre projekt vilket
ocksa visat sig i litteraturen. Vi har inte lyckats hitta nagra rapporter om uppfoljningsprojekt
utférda i mindre vattendrag dar fiskraknare anvants. Daremot finns en rapport fran
lansstyrelsen Vasternorrlands 1an som handlar om uppféljningen efter utrivingen av en
damm i det medelstora vattendraget Alandsdn (Anonym, 2013). Dammen revs under 2011
och for att folja ateretableringen av lekande havoring uppstroms det atgardade
vandringshindret monterades en riknare av market VAKI. Atgarden visade sig vara lyckad d3
raknaren visade att lekvandrande havsoringen sokte sig upp i vattendraget forbi den forna
barriar som varat under ca 100 ar.

Fdngstuppgifter frdn sportfiske

Fangstuppgifter fran sportfiske kan ge en allman beskrivning och visa “grova” positiva eller
negativa trender hos fiskfaunan (t.ex. arter, antal och storlek) (Hammid et al., 2011).
Negativt ar att utfallet paverkas av utforarnas individuella teknik och skicklighet samt att det
endast ger relativa matt sdsom fangst per anstrangning. Detta medfér svarigheter vid
eventuella jamforelser mellan olika vattendrag/omraden och ar. Praktiseras catch-and-
release kan metoden med fordel kombineras med nagon typ av fiskmarkning for att pa sa
satt ge mojlighetet att folja tillviaxten pa aterfangster. Vi har inte funnit nagra
uppfoljningsstudier dar metoden anvants.

Fangstuppgifter fran sportfiske lampar sig for att grovt studera och félja upp:

e Trender i téithet och storleksférdelning inom fiskpopulationer.

e Artsammansdttningen pa enskilda vattendragsstrickor eller i hela vattendrag.

Lekgropsinventering

Via inventering av antalet lekgropar kan man uppskatta det lekande honbestandets storlek
och storleksstruktur (Vilt och fiskeriforskningen, 2013). Inventeringen bor utfoéras av erfaren
personal som manuellt réknar antalet lekgropar i ett omrade for att uppskatta lekens
omfattning. | regel maste man gora 2-3 besok for att fa med all lek (Degerman et al., 2001).
Man kan med fordel kombinera lekgropsinventeringen med matning av lekomradets
mikromiljo, geopositionering av lekgroparna, regression av lekgroparnas och honornas
storlek, regression av honans storlek och mangden rom i lekgropen samt uppskattningar av
yngeltathet. Darigenom erhalls information om lekmiljén, lekpopulationen och relationen
mellan lekpopulationen och rekryteringen (rekryteringsfunktionen). En svarighet vid
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uppskattningen av det lekande honbestandets storlek ar att veta det gensomsnittliga antalet
lekgropar per hona. Enligt Elliott (1994) ror det sig om ca 2 gropar/havsoringhona. Metoden
ar dock anvandbar dven om inte alla dessa uppgifter kan samlas in eftersom antalet
lekgropar i sig ger ett matt som gar att jamfora resultatet for perioden fére atgard med
resultatet som erhalls perioden efter atgarden. Ett exempel dar lekgropsinventering anvants
ar i "Projektet Gullspangslaxen” som genomfdérdes 2004-2008. Projektet innebar bland annat
att minska kortidsreglering, att restaurera Gullspangsforsen, samt att 6ka lek- och
uppvaxtomraden i Ardsforsarna (Anonym, 2012). Ett annat exempel dér
lekbotteninventering anvands ar inom forvaltningen av Ammarnasoringen (Schmitt, 2013 ).

Lekgropsinventering lampar sig for studera och félja upp:
e Det lekande honbestdndets storlek och storleksstruktur.

Lekfiskinventering

Ett direkt satt att uppskatta forekomsten eller tatheten av lekfisk ar genom
lekfiskinventering. Utforandet bor ske, likt lekgropsinventering, via rdakning av erfaren
personal. For att underlatta jamforelse mellan ar rekommenderas att samma stracka
inventeras vid samma tid pa aret och vid samma tid pa dygnet, samt av samma inventerare
(Halldén, 2013). Protokoll for lekfiskinventering kan hamtas via lanken:
http://www.vattern.org/vattern/SiteCollectionDocuments/sv/fiska-i-

vattern/fisketillsyn/Protokoll%20lekfiskr%C3%A4kning.pdf. Lansstyrelsen i Jonkopings lan

har dven en databas for andamalet. Ett exempel pa resultat fran lekfiskinventering finns
redovisat i Rydberg (2013).

Lekfisksinventering lampar sig for studera och folja upp:

e Forekomst och storleksstrukturen hos den lekande delen av populationen
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Ryssja

Ryssjor kan anvdndas i strommande vatten i samma syfte som stromoéversiktnat. Metoden
har bland annat anvants vid uppfdéljning och dvervakning av 6ring i Norran, Hallands lan
(Schibli, 2001), samt i Hammerstaan i Stockholms lan (Johansson, 2011) men nagra egentliga
metodbeskrivningar har inte aterfunnits. Enligt Johansson (2011) kan, beroende pa malart
och livsstadium, fangsteffektiviteten behova testas genom fangst-aterfangst studier. Om
ryssja anvands bor man forst testa olika riktningar pa strut och landgangar. Vid fangst av
lekvandrande lax i Sdvaran anvandes ryssja i nedre delen av vattendraget och for basta
fangsteffektivitet vandes fangstoppningen uppstroms, eftersom laxens respons nar den
stotte pa landgangen var att backa nedstroms.

Ryssja [ampar sig for studera och folja upp:

e Fiskarters bestdndstdthet pa enstaka lokaler eller i hela vattendrag.

e Férdndringar i fiskpopulationers tédthet och férekomst av arter éver tiden pd enstaka
lokaler eller i hela vattendrag.

e Skillnader i téthet och forekommande arter mellan lokaler eller mellan vattendrag.

e Fiskfaunans ekologiska status pd enskilda vattendragsstréckor eller i hela vattendrag.

Snorkling/krypning

Under flera decennier har snorkling anvants i strommande vattendrag for att studera
fiskbiologi. Man kan till exempel uppskatta férekomst, populationens storleksstruktur,
habitatval och beteende (Zale et al., 2012). Snorkling utférs oftast som linjeinventering dar
en eller flera observatorer simmar (flyter) langs vattendraget medstréoms och raknar antalet
observerade fiskar. Snorklarnas observationer ligger sedan till grund fér berdkning
fisktatheten i omradet. Ar vattendraget brett eller sikten délig kan vattendraget delas in i
flera linjer. | grunda vattendrag dar det kan vara svart att simma/driva med strommen kan
krypning vara ett alternativ. Metoden gar ut pa att observatoren, utrustad med handskar
och skor som ger bra grepp mot stenar, kryper pa botten mot strécmmen. Enligt Hankin and
Reeves (1988) och Hillman et al. (1992) ar krypning svarare jamfort med snorkling da antalet
juveniler 1att blir underskattat. For att kompensera risken for en underskattning féreslar
Schill and Griffith (1984) att man ska undersdka strandkanterna extra noga eller en extra
gang. Dock kan man dra slutsatsen att dykning/krypning inte lampar sig fér yngelinventering
dels pa grund av att ynglen ofta finns pa grunda omraden samt att ynglen latt kan gémma sig
under stenar och darmed undga observation. Ynglen ar ocksa svara att se pa nagra meters
hall, dven om de inte "gomt” sig.

Viktigt vid snorkling och krypning ar att man ar medveten om att observatérernas
skicklighet har stor betydelse for utfallet. | Orell et al. (2011) jamfoérdes
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observationseffektivitet for erfarna respektive oerfarna inventeringssnorklare. Det visade sig
att de oerfarna snorklarna hade en betydligt ldgre observationseffektivitet (65-72 %) jamfort
med de erfarna (81-82 %). Orell et al. (2011) visade dven att typ av vattendrag hade inverkan
pa hur stor andel av fiskarna som upptacktes. | mer lugnflyttande sektioner sa uppgick
observationseffektiviteten for erfarna snorklare till 75-100 % medan den kunde sjunka till
43-82 % i de mer turbulenta partierna. For svenska forhallanden bér ndmnas att brunfargade
(humosa) vattendrag ger daliga siktforhallanden, vilket innebar att man maste komma
mycket nara fisken for att se den. Harr ar forvanansvart oskygg i samband med dykrékning,
medan 6ring daremot ar betydligt mer skygg. Om Oringen ar i fokus lampar sig darfor inte
dykmetoden om vattendraget ar mycket humaost.

Snorkling/krypning lampar sig for att studera och félja upp:

e Fiskarters bestandstdthet pa enstaka lokaler eller i hela vattendrag.
e Fiskindividers beteende.

e Artsammansdttningen pa enstaka lokaler eller i hela vattendrag.

Stromoversiktsndit

Strémoversiktsnat ar en omarbetad version av den ofta anvanda uppfoljningsmetoden dar
man anvander sig av oversiktnat. Med vissa modifikationer har man anpassat metoden for
att kunna tilldmpa den i strommande vatten. Naten placeras parallellt med strommen for att
battre klara av vattentrycket och minimera risken for att skrap ska driva in och fastna (Figur
8). Jamfort med elfiske ar metoden framforallt anvandbar i vattendrag och habitat med mer
lugnflytande och djupare vatten. Enligt Halldén (2013) skulle man darfor kunna anvanda den
som ett komplement till elfiske pa djupare omraden och omraden med mjukbottnar dar
elfiske ar svart att utfora for att skatta forekomsten/tatheten av yngel och ung fisk. Metoden
ar inte lika frekvent beskriven i litteraturen som elfiske men aterfinnes i bl.a. Johansson
(2011), Johansson et al. (2012) och Fjalling et al (2012). Positivt ar att metoden ar under
bearbetning och férvantas bli standardiserad 2014 (pers. komm. Arne Fjalling 2013). Enligt
Fjalling fungerar de nya stromoéversiktsnaten mycket bra.
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Figur 8. lllustration av séttning av ett stromdoversiktndit dér ndtet placeras parallellt med
stréomriktningen (bla pilar) for att bdttre klara av vattentrycket och minimera risken for att
skrdép ska driva in och fastna. (Bild fran Fjdlling et al. 2012). Teckning N. Féllman.

Stromoversiktnat lampar sig for att studera och félja upp:

e Fiskarters bestdndstdthet pa enstaka lokaler eller i hela vattendrag.

e Férdndringar i fiskpopulationers tdthet och férekomst av arter éver tid pa enstaka
lokaler eller i hela vattendrag.

e Skillnader i tathet och férekommande arter mellan lokaler eller mellan vattendrag.

e Fiskfaunans ekologiska status pd enskilda vattendragsstréckor eller i hela vattendrag.
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Tabell 13. Metoder som dr ldmpliga att anvdnda vid effektuppféljning av
restaureringsdtgdrder i mindre vattendrag sorterade pd uppféliningsparametrar. Tabellen
ger ocksa exempel pa vilka typer av dtgdrder som metoderna skulle kunna anvéndas fér
uppfélining (X = metoden dr Iémplig att anvénda och gdller alla parametrar som grupperats
till vinster i tabellen). S= Standardiserad metod.

& oo
= = [sT]
2 g £ £
kv s 3 % )
Fa 2 © ¥ £ ¢
.2 2 g ¥ £ g
b e E— Hyel e
25§ 5 & f £
. 04 u . . 2 0 7] ~ T o X X~
Typ av restaureringsatgédrd|Lampliga parametrar £ & Z2 v @ ¢ 2 2
Lekbotten Tathet
Forekomst X X X X
Utbredning
\Vandringshinder Passageeffektivitet
Tathet
Utbredning X X X X X
Forekomst
Standplatser Tathet X X X X X
Sidogrenar Forekomst
) X X X X X X
Utbredning

3.3 Befintliga manualer for uppféljning

| féljande stycke presenteras de manualer och rapporter som vi anser relevanta for
uppfoljning av restaureringsatgarder och eventuellt skulle kunna appliceras for svenska
vattendrag. Vi kommer i tur och ordning ga igenom varje skrift och kortfattat beskriva
innehallet, eventuella tillkortakommande samt tillamparheten for svenska aktérer.

ENGLAND, J., SKINNER, K. S. & CARTER, M. G. 2008. Monitoring, river restoration and the
Water Framework Directive. Water and Environment Journal, 22, 227-234.

Rapporten av England et al. (2008) behandlar de fragor som ror uppfoljningen av
restaureringsarbete och framforallt de fragor som handlar om hur man ska vilja
uppfoljningsmodell. Fokus ligger pa ekologi och geomorfologi. Rapporten gar delvis
igenom de osdkerheter som uppféljningsarbetet innehaller och redovisar visa
tillganliga metoder samt forslar parametrar att folja upp. Bristen pa konkreta
exempel och detaljerade beskrivningar pa hur uppféljningsmetoderna ska anvandas
gor rapporten mindre anvandbar i falt.
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HAMMID, D., MANT, J., HOLLOWAY, J., ELBOURNE, N. & JANES, M. 2011. Practical river
restoration appraisal guidance for mnitoring options (PRAGMO). The river
restoration center.

Hammid et al. (2011) riktar sig till bade myndigheter och lokala privata aktoérer.
Manualen ger lasaren en rad exempel pa forfaranden for att bestamma en lamplig
uppfoljningsplan baserat pa projektets storlek, komplexitet, associerade risker, typ
av vattendrag samt tillganglig budget. De bifogade exemplen ger ocksa en bra bild
av hur uppfoéljningsprocessen bor ga till och vilka resultat man kan forvanta sig.

HALLDEN, A. J., A. 2013. Manual for effektuppfdljning av atgédrder i vatten - med fokus pa
fisk. Jonkopings lan.

Detta ar den enda svenska litteratur som behandlar effektuppféljning av atgarder i
vatten. Rapporten redovisar generella riktlinjer for effektuppféljning med fokus pa
fisk och krdftor. Manualen innehaller bland annat en checklista for planering av
effektuppfoljning, ett antal exempel pa hur man lagt upp och genomfort
effektuppfoljning samt en sammanstallning med drygt 30 tankbara
uppfoljningsmetoder for olika typer av atgarder. For flera av metoderna finns lankar
till mer detaljerade metodbeskrivningar vilket underlattar praktiskt anvandande av

manualen.

RAWFORD, B. A. 2011. Protocol for monitoring effectiveness of fish passage projects
(Culverts, Bridges, Fishways, Logjams, Dam Removal, Debris Removal). Olympia,
Washington: Recreation and Conservation Office.

Arbetet av Rawford (2011) ar en delrapport for pagaende uppféljningstudier utférda
av Washington Salmon Recovery Funding Board, USA. Rapporten kan tyckas vara
nagot rorig men ger anda bra inblick i hur man till exempel kan lagga ut atgérds- och
kontrollytor i mindre vattendrag. Dessutom finns ett detaljerat exempel pa hur
uppfoéljning av tatheten av laxjuveniler kan goras vid elfiske.

RONI, P. (ed.) 2005. Monitoring Stream and Watershed Restoration, American Fisheries
Society, Bethesda, Maryland.

Denna bok beskriver monitoring och uppféljning av atgarder i vatten for en mangd
olika typer av vatten och atgarder. Roni ar editor och har sjalv medverkat till ett antal
kapitel. Darutover finns ett stort antal andra forskare som skrivit kapitel om just deras
specialitet. En del av dessa ar i hog grad relevanta for svenska forhallanden. En del av
tankarna kring forberedelse och prioritering av objekt och metoder i var rapport har
hamtats fran Ronis bok. Ett genomgaende drag i boken &r att den lyfter fram praktiska
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exempel samt en stor mangd vetenskapliga refrenser. Ett av kapitlen i Ronis bok heter
”Steps for designing a monitoring and evalutation program for aquatic restoration”
(sid. 13-34), vilket bland annat diskuterar dimensionering och metoder for att
analysera resultaten. Kapitlet innehaller daremot inte nagra specifika formler for att
kunna rakna ut den forvantade statistiska styrkan i analyserna beroende pa
variansegenskaperna i data, vilket behovs for att géra en ordentlig
provtagningsdimensionering. Boken har ocksa ett kapitel om "Monitoring restoration
of riparian forests” (sid. 67-96). Ett annat kapitel som &r av intresse ar ”"”Monitoring
and evaluating instream habitat enhancement”, sid . 209-236. Det finns ett kapitel som
handlar om atgarder for att forbattra konnektiviteten i vattendraget, ””Evalutating fish
response to culvert replacement or other methods for reconnecting isolated aquatic
habitats”, sid 267-276. Avslutningsvis finns dven ett kapitel om ekonomisk vardering av
restaureringsobjekt/projekt, “Economic evaluation of stream and watershed
restoration projects”, sid. 313-330.

STOCKARD, W. & HARRIS, R. R. 2005. Monitoring the Effectiveness of Culvert Fish Passage
Restoration. Berkeley: Center for Forestry, University of California, Department of
fish and game.

| Stockard and Harris (2005) beskrivs proceduren med uppfdljning av
passageeffektivitet vid till exempel restaurering av vagtrummor. Forutom att diskutera
effektuppfoljning och uppféljningsdesign presenteras fyra metoder for datainsamling
om till exempel trummans lutning och vattnets stromhastighet genom kulverten. Inga
metoder presenteras for att samla in data for ekologiska variabler som till exempel
fiskpassage.
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4. Avslutande reflektioner

Effektuppfoljning ar en forutsattning for att fa veta om restaureringen eller atgarden fatt
onskad effekt och med tanke pa att nastan alla atgarder ar resurskravande behdéver vi kunna
forsakra oss om att vidtagna atgarder ger 6nskad effekt. Tyvarr har det brustit rejalt i
uppfoéljning av tidigare vidtagna atgarder bade nationellt och internationellt. Vi har darfor
inte den kunskap om restaureringsatgardernas verkan som vi skulle kunna haft om
konsekvent gjort effektuppfoljningar bakat i tiden. Det ar forst under 2000-talet som
mangden av efterfoljande provtagningar okat nagot. En forklaring till franvaro av uppféljning
har delvis varit bristen pa bra och entydiga uppféljningsmetoder. Detta ar forklaringen till att
vi an idag har stora brister i kunskapen om hur effektiva de olika atgarderna kan tankas vara i
olika situationer.

Det borjar bli allt vanligare att man inkluderar forslag till uppféljningsmetoder i
manualer for restaurering av vattendrag, men vanligen ges inte nagra tydliga
rekommendationer om hur en uppféljning skall dimensioneras for att ha en méjlighet att
kunna pavisa férandringar. Den naturliga variationen hos de flesta biologiska variabler ar
ofta mycket stor, vilket krdver omfattande provtagning for att kunna fa statistiskt
signifikanta skillnader fran perioden fore jamfort med efter en atgard. Det ar darfor viktigt
att uppféljningen fokuseras pa den eller de parametrar eller variabler som forvantas svara
bast pa atgarden. Eftersom dynamiken i ekosystemen i stor utstrackning foljer icke-linjara
samband ar det inte alltid |att att rdkna ut vilken effekt en atgard kan ténkas ha pa olika
delar av ekosystemet. Ett exempel pa detta gavs i avsnittet om valet av parametrar dar
rekryteringen av fisk skulle kunna férvantas bli battre av att man atgardar ett
vandringshinder, men dar en rekryteringsfunktion av Ricker-typ skulle kunna hindra nagon
namnvard okning i rekryteringen. Det skulle vara domt att misslyckas att pavisa en effekt av
atgardat vandringshinder med hjélp av elfiske efter arsyngel av t ex 6ring i en sadan
situation. Daremot forvantas mangden lekfisk oka till f6ljd av att hindret atgardas och fokus i
uppfoéljningen bor darfor vara pa lekvandrande 6ring i just detta exempel.

Just pad grund av den komplexa dynamiken i ekosystemen bér man prioritera att félja
upp den egenskap hos populationen/populationerna som direkt berors av atgarden. Med
exemplet ovan borde man prioritera att mata forandringar i fiskvandringen om det &r den
man vill atgdrda. Om man daremot vill atgarda rekryteringen behover forst utvardera vad
det ar som begransar rekryteringen. Det kanske inte ar det vandringshinder som man trodde
fran borjan som begrédnsar populationen. Det skulle mycket val kunna vara mangden
lekbottnar och uppvaxtomraden i sidovattendraget som ar flaskhalsen. Vandringshindrets
(galler aven kraftverkspassager) bidrag i populationsutvecklingen, om hindret ar partiellt, ar
inte i forsta hand att begrédnsa rekryteringen utan snarare leder den begransade
vandringsmaijligheten till att populationstillvaxten blir langsammare. Det tar alltsa langre tid
for populationen att aterhamta sig efter ar med dalig 6verlevnad, vilket innebar att den
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buffert som populationen skulle ha for att klara naturliga variationer i miljon &dr begrénsad
och sma lokala bestand |6per darfor storre risk att slas ut i sadana miljéer an i miljoer dar
inga vandringshinder finns.

Med tanke pa att den verkliga effekten pa populationen eller ekosystemet inte med
sakerhet blir den vi forvantar oss av en tilltankt miljoatgard ar det viktigt att man i forvag
staller sig fragan vad det ar man vill atgarda. | exemplet ovan skulle man behdéva stalla sig
fragan om det ar vandringen man vill atgarda oavsett det ger nagon effekt pa rekryteringen
eller inte. Om det inte ger nagon namnvard effekt pa rekryteringen sa kommer det inte
heller att bli speciellt manga fler fiskar som vandrar ut i magasinet eller selet for uppvaxt.
Daremot kommer fler av de atvervandande vuxna att na lekomradena. Med tanke pa denna
problematik vore det 6nskvart att framtidens manualer om restaurering och uppféljning av
vidtagna miljoatgarder dven belyser dessa aspekter, for att sdkerstélla att atgarder
prioriteras av ratt anledning.
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