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Forord

Denna rapport dr en del i rapporteringen frain WWFs projekt Levande Skogsvatten

Forfattarna dr ensamma ansvariga for rapportens stillningstagande.

Levande Skogsvatten ir ett projekt som ska:

- 0ka kidnnedomen om skogsvattnens biologiska mangfald

- 0ka intresset for vattenfragor bland olika aktorerna i skogslandskapet

- utveckla enkla verktyg for att hantera vattenfragor i skogslandskapet

- visa pa praktiska atgirder i s.k. modellprojekt

- demonstrera hur vattenhinsyn kan integreras i det skogliga arbetet, fran planering till konkreta
atgirder

Levande Skogsvattens vision &r ett skogslandskap dér vattenberoende arter kan leva under goda
forhallanden samtidigt som naturresurserna kan utnyttjas, alltsa en uthallig anvindning av skogs-
landskapet.

Levande Skogsvatten fungerar som ett nétverk av aktorer, t.ex. skogsidgare, forskare, myndighets-
personer, som r intresserade av att utveckla vattenfragorna i skogslandskapet.

Lennart Henrikson
WWEF Program Vatmarker och Sotvatten
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Sammanfattning

Data fran Svenskt Elfiskeregister har sammanstillts for att folja utvecklingen av fiskfaunan i
skogsvattendrag i Norrlands inland. Totalt har uppgifter fran 5 972 undersokningar anvénts.
Materialet delades in i fem tidsperioder; 1975-1985, 1986-1990, 1991-1995, 1996-2000, 2001-
2005.

Antalet fingade fiskarter per elfiskelokal samt totalantalet individer och biomassan per 100 m*
okade signifikant med tiden. Vid en jimforelse av perioden 1975-1985 med perioden 2001-2005
var okningen i artantal 13%, i individantal 55% och i biomassa 44%. Andelen lokaler dér inga
fiskar fangades minskade vid samma jamforelse fran ca 11% till ca 4%. Arter som okade i fore-
komst och tithet var typiska vattendragslevande arter som dring, simpor och nejondgon. Oring r
en bra indikator pa strommande vattendrags biologiska mangfald och férekom den sista perioden
pa 10% fler lokaler samtidigt som mingden 6ring 6kat 104%.

Den forbittrade statusen for fiskfaunan bor dven gynna andra arter som utter, higer och flodparl-
mussla.

Ténkbara orsaker till fordndringarna &r olika typer av vattenvardande insatser. Under undersok-
ningsperioden hade antalet kalkade vatten 6kat fran ca 14% till ca 62%. Samtidigt har successivt
allt fler vattendrag restaurerats och vandringshinder eliminerats. Aven de negativa effekterna av
skogsavverkningar och dikning kan ha minskat med tiden.



Bakgrund

Vara vattendrag har fordndrats starkt negativt under de senaste hundra aren (ex Néslund 1999). En
stor del av de stromstrickor som varit mojliga att exploatera for vattenkraft idr utbyggda. Démmen
och kulvertar har bidragit till att fragmentera vattenlandskapet. Langa strackningar av vattendra-
gen dr dessutom ritade eller rensade pa sten som for att gynna flottningen av timmer. De senaste
hundra aren har ocksa dikningsverksamheten gjort att lingden diken idag Gverstiger lingden vat-
tendrag i landet. Dessa diken ger en onaturlig vattendynamik och transporterar ut nérsalter, hu-
musédmnen och sediment. Under samma period har skogsbruket gatt fran smaskalighet till stor-
skalighet med stor paverkan pa vattendrag och sjoar. Framfor allt bristen pa naturliga kantzoner
utmed ytvattnen medfor flera problem, bl a forhojd vattentemperatur, utlickage av sediment och
nérsalter fran hyggen samt forlust av dod ved (Bergquist 1999, Nyberg och Eriksson 2001). Dod
ved forekommer 1 naturliga méngder endast i vattendragsavsnitt som rinner genom gammelskog
eller har naturliga skyddszoner pa minst 25 m kring vattendragen (Degerman m fl 2005). Forlus-
ten av dod ved gor att miangden oring i vattendrag i vissa omraden med omfattande skogsbruk
bara ir en tredjedel av den naturliga (Degerman m fI 2004).

De senaste fyrtio aren har ocksa nedfallet av forsurande @mnen paverkat vattenkvaliteten i inemot
40% av vattendragsstrackningen sa att fauna kan skadas (Bernes 1991). I en bedomning av till-
standet i vara vattendrag skattades endast 7% av undersokta vatten ha en hog ekologisk status
(Holmgren m. fl. 2004).

Under de senaste tjugo aren har dock en omfattande verksamhet bedrivits for att restaurera vat-
tenmiljon, bade genom storskaliga kalkningar och fysisk restaurering av habitat. Miljon i manga
flottledsrensade vatten har aterstillts och vandringshinder rivits ut. Dessutom har skogsbruket
successivt tagit allt mer hénsyn till vattenlandskapet, savil till vatmarker som till sjoar och vatten-
drag.

Foreliggande sammanstillning syftar till att utvirdera hur fiskfaunan utvecklats i skogsvattendrag
i Norrlands inland under de senaste 30 aren. Utvirderingen har skett genom analyser av elfiskere-
sultat inrapporterade till Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid Fiskeriverket.



Material och urval

Ur SERS utvaldes elfiskeundersokningar i skogsvattendrag beldgna pa 100-600 meter ver havet i
ldn 20-24 (dvs Dalarnas t o m Visterbottens ldn). Vattendrag med storre avrinningsomrade dn
1000 km? undantogs (laxilvarna). Slutligen undantogs vattendrag med kiinda vandrande bestind
(insjo- och havsoring). Efter dessa urval aterstod 5 972 av 32 302 elfisketillfallen. Kalkade vat-
tendrag har inte urskiljts fran 6vriga vattendrag i urvalet. Elfisketillfdllena fordelade sig relativt
jamnt dver regionen fran och med 1990-talet (Tabell 1). De forsta undersokningarna ér fran ar
1975 (tva lokaler) och de sista fran ar 2005.

Tabell 1. Antalet inrapporterade elfisketillfallen per Ian och period.

Arsperiod
-1985 -1990 -1995 -2000 -2005 Total
Lan 20 (W) 72 232 426 610 531 1871
21 (X) 0 77 182 292 150 701
22(Y) 19 85 170 248 123 645
23 (2) 31 67 151 272 74 595
24 AC) 38 410 717 553 442 2160
Total 160 871 1646 1975 1320 5972

Elfiskena har i huvudsak genomforts av de olika ldnsstyrelserna (44%), enskilda kommuner
(20%), konsulter (13%), fiskevattendgar- och sportfiskeorganisationer (9%) samt Fiskeriverket
(5%). Aven de olika Universiteten och Hogskolorna har bidragit med material (2,5%).

Statistiska jamforelser har skett med envégs variansanalys (Anova) dér signifikanta skillnader
mellan grupper (de olika arsperioderna) studerats med post-hoc test (Student-Newman-Keuls).
Levenes test har anvints for att detektera heterogenitet i varianserna. I de fall heterogenitet forelag
(p<0,05) eller ingaende data avvek fran normalfordelning har den icke-parametriska motsvarig-
heten till Anova anvints; Kruskal-Wallis test.

Da inte samma stationer i vattendragen undersokts alla perioder kan det finnas skevheter i mate-
rialet. For att kompensera for detta har analyser av vissa data skett med GLM-Ancova (Univariate
General Linear Model Analysis of Covariance) som medger att viktade medelvirden berdknas.
Hinsyn kan dérvid tas till att det kan skilja nagot i vattendragsbredd, altitud eller liknande mellan
de olika perioder som jamfors. Genom att materialet dr sa stort, ett selektivt urval genomforts och
genom att undersokningar bedrivits med standardiserad metodik i alla omraden samtliga perioder
ar risken for skevheter dock ringa.



Resultat

Antal fangade fiskarter

Antalet fiskarter skilde signifikant
mellan arsperioderna (Anova, Fu,

50677=14,6, p<0,001). Det var dock
endast perioden 2001-2005 som

skilde sig signifikant fran de Gvriga 257
perioderna (post hoc-test, p<0,05).

Aven den foregiende perioden fo- 2,4
relag en tendens till ett 6kat artantal

jamfort med tidigare perioder (Figur 2,3
1).

Antalet arter styrs till stor del av av-
fiskad area, vattendragets storlek
och klimat (Degerman m fl 1994). 219

For att kompensera for detta och ®

ddrmed kompensera for eventuella
skevheter i materialet genomfordes

Antal fiskarter
N
IS
|

|

|

en GLM-Ancova av artantalet under 1,94
de olika perioderna, men nu med |
altitud, latitud, avrinningsomradets 1,8

storlek och avfiskad area som signi- | | | | |
fikanta covariat (GLM-Ancova, Fig, 1985 1990 l;l?s) 5d -2000 -2005
59631=184.6, p<0,001, r*=0,20). Ut-

gaende fran detta kan medelantalet
arter jimforas med hiinsyn taget till
dessa faktorer

(Tabell 2). Jimfort med perioden
fram till 1985 hade artantalet okat
med 13% perioden 2001-2005.

Figur 1. Antalet fangade fiskarter per elfisketillfalle.
Lodréata streck anger 95%-konfidensintervall.

Tabell 2. Berdknat medelartantal (samt standard error och 95%-konfidensintervall) for olika perioder
efter kompensation for skillnader i altitud, latitud, avrinningsomradesstorlek och avfiskad
area. Artantalet som redovisas avser en "medellokal” belagen pa 309 moh, vid X-koordinat
695603, med ett avrinningsomrade pa 1,8 (10-log) km? och nar den avfiskade ytan &r 283m?.
Detta for att fa jamférbarhet mellan perioderna.

Period Artantal Std. Error 95% Konfidensintervall
Medelvarde
Lagre grans Ovre grans
-1985 2,052 ,092 1,871 2,233
-1990 1,941 ,040 1,863 2,019
-1995 2,112 ,029 2,056 2,168
-2000 2,205 ,026 2,154 2,256
-2005 2,319 ,032 2,256 2,382




Antalet fiskindivider

Det beriknade antalet fiskindivider
per 100 m* 6kade fran 22,8 den
forsta perioden till 35,3 perioden
2001-2005. Denna 6kning med
55% var signifikant (Kruskal-
Wallis test, df=4, x’=227.6,
p<0,001). Framfor allt forelag det
en skillnad mellan perioderna fram
till 1990 jamfort med senare
perioder (Figur 2).

Noterbart var att antalet tillfdllen
ndr inga fiskarter patréiffades pa en
lokal stadigt sjonk. Perioden fram
till 1985 var det fisktomt vid
10,6% av lokalerna. Paf6ljande tre
perioder var andelen 8,4%, 7,2%
och 6,2%. Perioden 2001-2005 var
motsvarande virde 3,9% (Kruskal-
Wallis df=4, x>=26,5, p<0,001).

Biomassa

Biomassan av fisk beriknades ge-
nom att applicera lingd-vikt-kor-
relationer da vikten i filt endast
bestamts vid ett fatal undersok-
ningstillfillen.

Biomassan av fisk skilde signifi-
kant mellan perioderna (Kruskal-
Wallis test, df=4, x’=214,
p<0,001). I medeltal 6kade bio-
massan fran 170 de tva forsta pe-
rioderna till 257 g/100 m* de tre
senare perioderna (Figur 3), en
Okning pa 51%. Jamfors enbart
den forsta med den sista perioden
var 0kningen 44%.
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Figur 2. Det beraknade antalet fiskindivider per 100 m?
de olika perioderna.
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medeltal per lokal de olika perioderna.




Forekomst av dominerande arter

Forekomsten av flera arter 6kade successivt. Nejonogon fangades vid 4,4-4,5% av elfisketillfil-
lena fram till 1990 for att direfter fingas vid 9,6-13,5% av elfisketillfillena (Tabell 3). Aven sim-
por (berg- och stensimpa) och 6ring 6kade pa motsvarande sitt. Oring forekom den sista perioden
pa ca 10% fler av lokalerna jamfort med den forsta perioden. For simpor var motsvarande virde
ca26%.

Diremot hade inte forekomsten av harr fordndrats mellan perioderna. Ej heller fordndrades fore-
komsten av mort och abborre. Diaremot minskade férekomsten av giddda nagot (Kruskal-Wallis,
df=4, x>=19.,6, p<0.001). Férekomsten av gddda sjonk fran 16,2% av lokalerna fram till 1990 till
14,0% direfter. Aven lake tenderade att minska successivt (Kruskal-Wallis test, df=4, x*=12,6,
p<0.05). Forekomstfrekvensen var de fem perioderna i ordning (avrundat); 26%, 21%, 20%, 18%
resp 17%. Elritsa var vanligt forekommande i vattendragen, men uppvisade ingen entydig trend i
forekomst. De olika perioderna forekom elritsa vid 31%, 28%, 22%, 25% resp 31% av undersok-
ningstillfillena.

Manga arter forekom sa sillan att det inte varit meningsfullt att forsoka jamfora forekomsten
mellan olika tidsperioder, t ex benldja, bjorkna, braxen, gers, id, lax, réding, sarv, spiggar, sik,
sikloja, stdm, sutare och al.

Tabell 3. Andelen (%) elfisketillfallen en art/grupp fangats under olika perioder (testat med Kruskal-
Wallis test). Standard error och 95%-konfidensintervall angivet.

Period Foérekomst 95%-konfidensintervall
(%) S.E. Lagre grans  Ovre gréns
Nejondga -1985 4,4 1,6 1,2 7,6
p<0,001 -1990 4,5 0,7 3,1 59
X*=55,6 -1995 9,6 0,7 8,2 11
-2000 11,1 0,7 9,8 12,5
-2005 13,5 0,9 11,6 15,3
Simpor -1985 25,6 3,5 18,8 32,5
p<0,001 -1990 42 1,7 38,7 45,3
X*=72,4 -1995 41,9 1,2 39,5 442
-2000 50 1,1 47,8 52,2
-2005 51,5 1,4 48,8 54,2
Oring -1985 73,8 3,5 66,9 80,6
p<0,001 -1990 71,8 1,5 68,8 74,8
X2=65,1 -1995 74,2 1,1 72,1 76,3
-2000 79,6 0,9 77,9 81,4
-2005 83,9 1 82 85,9



Tathet av dominerande arter

Om man enbart viljer ut lokaler dir respektive art forekom kan vi studera om tiitheten av arterna
forindrats. Jamforelsen sker utgaende fran medianvirdena for att undvika att enstaka hoga virden
inverkar. For nejondgon, simpor och oring var titheterna signifikant skilda mellan perioderna.
Genomgaende hade mediantétheten okat (Tabell 4). For 6ring hade mediantitheten mer én for-
dubblats (104%) vid jamforelse av forsta med den sista perioden.

Tabell 4. Mediantathet (antal per per 100 m2) av tre arter under olika perioder. Vardena enbart
beréknade pa lokaler dér arten férekom. Perioderna jAmférda med Kruskal-Wallis test.

Nejondégon Simpor Oring
-1985 0,3 8,9 4,5
-1990 0,8 4,6 4,7
-1995 1,3 13,3 7,6
-2000 1,1 13,1 8,6
-2005 1,7 13,3 9,2
X 17,5 116,2 75,6

p 0,002 <0,001 <0,001

Elritsa uppvisade ingen tendens i tithet. Mediantitheten pa lokaler med arten var de olika perio-
derna 5,7, 1,8, 4,1, 3,8 respektive 4,6 per 100 m?>. Lake uppvisade ingen signifikant trend i tithet
mellan perioderna. Mediantétheten var i ordning 1,5, 0,8, 1,1, 1,0 respektive 1,0 per 100 m>.
Gédda hade skilda tédtheter mellan de olika perioderna (Kruskal-Wallis, df=4, x2:21,9, p<0,001).
Det var en svag tendens att mediantétheterna 6kade; i ordning; 0,6, 0,7, 0,9, 0,7 respektive 0,8
giddor per 100 m?,

Paverkan pa vattendragen

De som utfor elfiskeundersokningarna skall inrapportera kiind paverkan i avrinningsomradet som
kan paverka fiskfaunan. Denna inrapportering &r delvis subjektiv och blir inte fullstindig, t ex
finns uppgifter om kalkningar skett eller ej endast for 65% av inrapporterade elfisken. Om man tar
dessa 65% som det forelag uppgifter for, kan det konstateras att andelen vatten som paverkats av
kalkning successivt okat (Tabell 5).

Tabell 5. Antal elfiskeundersékningar med uppgifter om kalkning sker eller ej, samt andel (%) vatten
som uppgivits vara kalkningspaverkade.

-1985 -1990 -1995 -2000 -2005

Antal elfisken med uppgifter 59 380 1056 1384 1020
Varav kalkade (%) 13,6 27,4 58,7 57,9 61,6

Samtidigt fanns det en tendens till att det 6ver tid skett en successiv minskning av antalet avverk-
ningar som av féltpersonalen upplevs kunna inverka negativt pa fiskfaunan (Tabell 6). Dock an-
sags alltjamt cirka vart sjitte vattendrag negativt paverkat under den senaste perioden. Andelen
vatten dar det fysiska habitatet restaurerats har varierat, men det fanns en tendens till att andelen
Okat perioden 1991-2005. Det forelag inga trender vad avser upplevd paverkan fran vattenreg-
lering (Tabell 6). Andelen lokaler dér dikning ansags kunna paverka negativt minskade fran 5,4%
(1975-1990) till 3,1% (1991-2005).



Tabell 6. Antal elfiskeundersékningar med uppgifter om annan paverkan &n kalkning, samt andel (%)
vatten som uppgivits kunna vara paverkade av olika aktiviteter.

-1985 -1990 -1995 -2000 -2005

Antal elfisken med uppgifter 30 212 508 674 691
Avverkningar (%) 36,7 20,3 21,9 23,4 17,9
Restaurering (%) 6,7 22,2 8,5 10,8 15,9
Regleringspaverkan (%) 3,3 3,8 2,8 1,5 3,6

Vid en jimforelse av perioden 1975-1990 med 1991-2005 framkom att méngden vandringshinder
i vattendragen minskat nagot (Tabell 7). Alltjamt finns dock en stor mdngd hinder i vattendragen.

Tabell 7. Antal elfiskeundersékningar med uppgifter om vandringshinder, samt andel (%) vatten som
uppgivits sakna vandringshinder till nArmaste sjdar upp och nedstréms, resp har hinder bade
upp- och nedstréms till ndrmaste sj6.

1975- 1991-
1990 2005
Antal elfisken med uppgifter 395 2783
Inga hinder 57% 62%

Hinder upp- och nedstréms  9,4% 6,9%
Diskussion

Foreliggande sammanstéllning visar att fiskfaunan i skogsvattendrag i Norrlands inland generellt
stirkts de senaste 30 aren. Okningen av artantal, biomassa och individantal #r otvetydig. Den
Okade biologiska mangfalden av fisk i skogsvattendragen bor ocksa komma andra djurgrupper till
godo. Det bor inverka positivt pa djur som lever av fisk, t ex utter och higer. Bada dessa arter
Okar ocksa idag i det svenska landskapet (Hager: Svensson 1976, Tjernberg 2004; Utter: Bisther
& Roos 2006). Pa sikt bor de 6kade bestanden av 6ring (6kning i tidthet med 104%, i antal lokaler
med 10%) dven gynna flodpirlmusslans rekrytering.

Forandringen skulle kunna vara delvis betingad av ett varmare klimat de senaste 20 aren. Vad som
motsiger detta dr dock att det framfor allt dr kallvattensarter som gynnats (t ex 6ring och simpor),
medan varmvattensarterna (ex abborre, mort) ej dkat. Generellt tycks sjolevande arter (t ex lake,
mort, abborre) ha missgynnats mot de normalt vattendragslevande, vilket far antas vara en ater-
gang till naturligare forhallanden. Gddda har mojligen minskat nagot i forekomst, men tenderar att
ha rikare bestand dir arten vil forekommer. Det senare #r ju rimligt om bytesfiskbestanden okat.

Nagon detaljerad analys av vad som orsakat forbittringen av fiskfaunans status dr inte mojlig att
gora utifran tillginglig information, men sammanstillningen visar pa flera tdnkbara samverkande
faktorer. Kalkningsverksamheten har 6kat och omfattar numer mer n hilften av undersokta vat-
tendrag. Samtidigt har depositionen av forsurande @mnen minskat. Andelen hyggen som upplevs
kunna inverka negativt pa fiskfaunan anses ha minskat nagot enligt de som utfor elfiskena (Tabell
6). Troliga orsaker &r att hyggena blivit mindre och att kantzoner oftare sparas utmed vattendra-
gen. Alltjamt upplevs dock hyggen kunna paverka negativt i vart sjétte undersokt vattendrag.
Skogsdikning dr en annan verksamhet som haft, och fortfarande har, en avgorande effekt pa fisk-
faunan i skogsvattendrag. Aven hir har dock de negativa konsekvenserna reducerats. Dels efter-
som dikningsverksamheten i stort upphort som en foljd av fordndrad lagstiftning, dels eftersom
dikena med tiden véxer igen, eller rent aktivt liggs igen. Detta leder till minskad erosion och se-
dimenttransport. Filtpersonalen angav ocksa att negativ paverkan fran dikning troligen minskat
over tiden. En ytterligare bidragande orsak till den positiva utvecklingen &r att successivt allt fler



vattendragsmiljoer restaurerats och att vandringshinder for fisk eliminerats. Aven i detta fall bor
det podngteras att manga vandringshinder aterstar (Tabell 7) och att ytterligare biotoprestaurering
i rinnande vatten maste genomforas.

Foreliggande sammanstéllning visar att vara gemensamma satsningar pa naturvardshénsyn, kalk-
ning och restaurering varit framgangsrika. Dock maste det konstateras att vi fortfarande ir langt
fran miljomalet ”Levande sjoar och vattendrag”. Hela 93% av vattendragen i Sverige undersokta
med elfiske aren 1994-2003 beddms ha fordndrats negativt (Holmgren m. fl. 2004). Filtpersonal
som genomfor elfiskena noterar tinkbar negativ paverkan fran aktiviteter i avrinningsomradet och
vattendraget uppstroms. Perioden 1996-2005 har man beddmt att 7% av undersokta lokaler i
denna studie varit utan paverkan, dvs en skattning analog med Holmgren m. fl. (2004). Saledes
har fiskfaunan forbittrats i visentlig utstrickning, men fran ett véldigt daligt utgangsliage. Alltjamt
krivs omfattande insatser fran samhillet. Nér nu de forsurande utsldppen minskar och skogsbru-
ket sakta anpassar sig dr forhoppningen att till slut dven det befintliga vattenkraftutnyttjandet skall
komma i bittre samklang med vart miljomal om “Levande sjoar och vattendrag”. Tyvirr ser det
dock i dagsldget ut som att det finns ett fortsatt intresse for vattenkraftsexploatering, och det ocksa
i de sma vattendragen.
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Varldsnaturfonden WWF &r med sina narmare fem miljoner
supportrar en av varldens ledande ideella naturvards-
organisationer. Vart uppdrag ar att:

— skydda jordens biologiska mangfald, i form av ekosystem,
arter och deras genetiska variation

— medverka till att de férnybara naturresurserna anvands pa
ett uthalligt sétt

— arbeta fér minskade utslapp av féroreningar och sldsaktig
konsumtion.

WWF for a living planet®

Varldsnaturfonden WWF

Ulriksdals Slott
170 81 Solna

Tel: 08-624 74 00
Fax: 08-85 13 29
info@wwf.se
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