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Sammanfattning

I denna studie har vi undersokt hur bottenfauna forandrats efter
utrivningen av Kubadammen (Natraan, Vasternorrlands lan). Dammen revs
2007 och bottenfaunaprov togs 2007, 2008, 2009, 2012 och 2015.

Analyserna av provtagningsdata delades upp i tva delar, en som baseras pa
insamlade individer som kunde bestammas till art och en som baserades pa
artgrupper (familj eller annan hégre taxonomisk grupp). Analysen baserad
pa arter visade att artantalet i stort sett varit konstant efter utrivningen.
Men i paverkansomradena fanns en tendens till att artantalet initialt
minskade for att sedan dka. For arterna beréaknades ett forsindex (baserat
pa andra okalkade vatten i lanet) som séager hur pass frekvent en art
patraffas i stillastdende vatten respektive rinnande vatten. Tendensen var
att sjoarter sakta forsvinner fran omradet och ersatts av arter anpassade till
rinnande vatten. Skiftet av arter ar dock inte "smidigt”, stora skillnader
mellan &r och andra faktorer verkar spela in, skiftet av arter verkar snarare
vara hoppigt och ryckigt.

Analyserna som baserades pa artgrupper uppvisade i princip samma trend
som analyserna baserade pa arter. Men tendensen var har tydligare att
sammansattningen av artgrupper under senare delen av
uppfoljningsperioden mer liknar referensvattnen jamfort med hur
sammansattningen var i borjan pa uppfoljningsperioden.

Sammanfattningsvis sa visar resultatet av analyserna att bottenfaunan i
damningsomradet initialt hade en sarpraglad sammansattning av arter och
artgrupper, val skild fran okalkade referensvatten i naromradet. Efter
utrivningen har dock bottenfaunan férandrats och kommit att mer likna
referensvattnen. Bottenfaunan skiljer sig dock fortfarande klart at fran
referensvattnen. Uppfoljningen av utrivningen visar att atergangen till en
mer naturlig sammansattning av bottenfauna tar tid; &nnu atta ar efter
utrivningen ar formodligen inte sammanséattningen sa som man kan
forvanta sig av ett rinnande vatten i denna del av Sverige.

Nils olof Gardin Hakan Soderberg
Enhetschef Miljéanalys och vilt
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1. Inledning

Léngs de rinnande vattnen finns nagra av Sveriges artrikaste miljoer. Det
beror bland annat pa de naturliga skiftningarna i aarnas och alvarnas
vattenforing som har skapat en rad zoner med olika livsvillkor for vaxter
och djur. Hoga naturvarden i och i anslutning till vattendrag ar ofta
kopplade till naturlighet i vattendynamiken och naturlighet i
omgivningarna. Nagra viktiga strukturer och funktioner for gron
infrastruktur ar naturliga vattenstandsfluktuationer och floden, fria
vandringsvagar, god vattenkvalitet, skoglig kontinuitet i narmast
anslutande skog samt havdpréaglad strandvegetation. Har ar det omradets
historia av markanvandning som gor att de hoga vardena har utvecklats
(Naturvardsverket 2011). Méanniskans behov av vatten for odling, som
transportmedel och kraftkalla har under lang tid starkt paverkat
vattensystemen. Dammbyggnation och andra anordningar i rinnande
vatten finns 6ver hela varlden och konstruktionerna varierar mycket
beroende pa var de star; vilken kapacitet det finns att kontrollera
vattenflodet, kostnaderna for olika ingrepp, etc. Dessa konstruktioner — och
hur de anvands — férandrar de fysiska och biologiska forutsattningarna i
vattendragen. Denna paverkan galler alla typer av levande organismer som
finns i vattendragen; fisk, insekter, vaxter, med flera (Verdonschot &
Nijboer 2004). De hydrologiska, kemiska och fysikaliska forandringarna
innefattar flera olika aspekter pa vattendragets (1) flode och nedisning, (2)
formaga att transportera sediment, (3) erosion och deposition av sediment,
(4) utformning av strandbankarna, (5) sammanséattning av bottensubstrat,
(6) grundvattenflode, (7) naringsforhallanden, (8) syrenivaer, och (9)
temperaturforhallanden (Katopodis & Aadland 2006). Nar man utsatter ett
vattendrag for dessa forandringar ar risken stor att vattendraget
fragmenteras, varpa det fria flodet och den fria vandringen i vattnet for
vattenlevande organismer forstors, liksom manga andra processer som
organismerna under lang tid har anpassat sig till. En slutsats ar att hoga
naturvarden i och i anslutning till sjéar, vattendrag, kust- och
skargardsomraden ofta ar kopplade till 1ag paverkansgrad (Artdatabanken,
2012). Det ska dock papekas att vissa strukturer i vardefulla livsmiljcer
uppratthalls endast av langvarig havd och skotsel. Dessa strukturer
aterfinns bland annat i strandomraden, vatmarker och smavatten i
jordbrukslandskapet. Har ar det omradets historia av markanvandning som
gor att de hoga vardena har utvecklats (Naturvardsverket, 2007). Vidare
ska det ocksa papekas att i sallsynta fall kan dammar och annan byggnation
i vattendragen leda till 6kad konnektivitet.

Under 1800- och 1900-talet utférdes betydande ingrepp i vattenmiljén rum
i form av sjosankningar, dikningsforetag, flottledsrensningar och utbyggd
vattenkraft. | utpraglade jordbrukslandskap har langden vattendrag ibland
minskat med ca 50 % (Artdatabanken 2017). Aven i skogslandskapet ar
vattendragen rensade och utratade. FOr att forbattra forutsattningarna for
produktion av skog samt transport av timmer har marker drénerats och
vattendragen réatats, rensats eller kulverterats. Vattendragen korsas pa
otaliga stallen av det utstrackta vagnatet i landet. Enligt Trafikverket utgor
mer &n en tredjedel av alla vagpassager vandringshinder for fisk (Vagverket
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2007). Nydikning &r idag relativt ovanligt men manga vattendrag paverkas
av aterkommande rensning och muddring. Utbyggnad for vattenkraft utgor
den kraftigaste enskilda paverkan pa vattensystemen. Tusentals dammar
och andra vandringshinder i vattendragen fungerar som barriéarer fér
vandring och spridning av akvatiska organismer. Exploateringstrycket ar
mycket stort, till exempel langs flera kuststrackor i landet, framférallt kring
vara mer tattbefolkade omraden. Behovet att starka den grona
infrastrukturen i bade de limniska miljoerna och i kustvatten &r stort. Saval
hansynen i vardagslandskapet som skyddet av vattenmiljoerna ar inte
tillréckligt for att trygga en tillrécklig gron infrastruktur.

Restaureringsatgarder behovs for okad konnektivitet och vattenkvalitet i
exploaterade vattendrag, kustmynningar och i grunda kustnara havsmiljéer
som fungerar som lek- och uppvaxtomraden for fisk och manga andra
vattenlevande organismer. Identifieringen av restaureringsbehovet i
kustmiljon har pabdrjats men strategier for att ge en samlad prioritering
och hantering av insatserna behdver tas fram (Havs- och
vattenmyndigheten 2012).

Utrivning av vandringshinder innebér helt eller delvis borttagande av
artificiella vandringshinder, till exempel en flottningsdamm eller en
kraftverksdamm (ofta river man samtidigt vattenkraftverket). Syfte med
atgarden ar att aterstalla naturmiljon och skapa fria vandringsvagar for Till
exempel fisk och bottenfauna. Med delvis borttagande avses att vissa delar
kan vara kvar pa grund av kulturhistoriskt intresse. De delar som &r kvar far
dock inte vara av den omfattningen att de paverkar syftet att aterskapa fria
vandringsvagar

Inom miljomalet Levande sjoar och vattendrag har nationellt vardefulla
vattendrag pekats ut och i dessa ar olika typer av restaureringsatgarder
extra intressant, men samma typ av atgarder kan givetvis goras aven i andra
vattendrag for att aterfa mer ursprungliga naturvarden. Som antytts ovan
brukar man dela in vandringshinder i tre olika typer: (1) Naturliga (branta
forsar, hallar, bAverddmmen); (2) Vagtrummor som genom sin position,
utformning och/eller placering utgér vandringshinder och (3) Dammen av
olika slag.

De olika typerna av vandringshinder behéver olika atgarder. Naturliga
vandringshinder behdéver ingen atgard alls utom i undantagsfall.
Vagtrummor som utgdr vandringshinder behdver oftast bytas ut. En
halvtrumma eller en bro &r betydligt battre I6sningar eftersom vattendraget
da far en naturlig botten, vilket gynnar framkomligheten for alla arter i
vattendraget. Dammen kan vara av manga olika slag och kraver ofta en hel
del utredning om vad som ar en lamplig atgard vid just den aktuella
dammen. Generellt sett ar en utrivning/aterstallning det basta ur
naturvardssynpunkt. Det ar aven den billigaste atgarden som inte heller
kraver nagon skatsel eller underhall. Man bor darfor alltid forst 6vervaga
om en utrivning a&r mojlig med hansyn till alla andra intressen vid den
aktuella dammen.
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Figur 1. Rivning av kubadammen. Foto: H&kan Séderberg.

Den sa kallade kubadammen uppfordes i mitten av 70-talet i Natraan
(Vasternorrland) vid Amynnet uppstréms Afjarden. Syftet med dammen
var att sidkra sotvattensforsorjning till Fors fabriker i Képmanholmen. Efter
att Fors fabriker tvingats till nedlaggning i mitten av 80-talet, nyttjades
vattnet for en kloralkalifabrik nagra ar. Den fabriken lades i sin tur ned i
bdrjan av 90-talet och darmed férsvann samhallsnyttan med dammen helt
och ingen aktiv vattenavledning har skett fran dammen sedan dess.
Dammens negativa ekologiska konsekvenser fanns dock kvar och under
lang tid hojdes roster for att dammen borde rivas. Samrad med anledning
av planerna pa att riva dammen holls 2005 och Lansstyrelsen i
Vasternorrland beslutade den 8 maj 2006 efter provning enligt 6 kap 5 8§
miljobalken (MB) att rivning av kubadammen i Natraan inte skulle antas
medfdra betydande miljopaverkan. Den 29 december 2006 kom
Miljddomstolens dom, dar de beslutade att ge Képmanholmens
Hamnforvaltning AB tillstand att riva kubadammen. Ett villkor var att
dammen skulle rivas vintertid. Lansstyrelsen Vasternorrland ansokte och
fick medel fran Naturvardverket for utrivningen vilket ledde till att
kubadammen var fardigriven redan i april 2007. | den har rapporten
presenterar vi data fran uppféljningen av bottenfauna efter utrivningen av
kubadammen.
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2. Material och metoder

2.1. Natraan i korthet

Natradn ar ett cirka 100 km l&ngt vattendrag i Ornskoldsviks kommun i
Vasternorrlands lan. Avrinningsomradets storlek ar cirka 996 km2 och
sjoandelen 7,7%. Medelvattenféringen &ar 12 m3/s, men varierar kraftigt
over aret; hogsta noterade flodet ar 155 m3/s och lagstal,0 m3/s. Natraans
nedre del &r ca 20 meter bred. Det finns idag fyra vattenkraftverk i an; Fors
(byggt 1968, effekt 2800 kW), Brynge (ursprungligen byggt 1924, ombyggt
1994, effekt 5000 kW), Sidensjo (byggt 1949, effekt 1280 kW) och Nyfors
(byggt 1990, effekt 1090 kW).
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Figur 2. Natradns nedre del, Kubadammens placering, Kdpmanholmen med flera. ©
Lansstyrelsen Vasternorrland. © Lantméteriet Geodatasamverkan.

Natraan ar viktig for det rorliga friluftslivet, bade fiske och kanotpaddling
ar populara aktiviteter i vattendraget. Figur 2 visar ett flygfoto av
Kubadammens placering i geografin.

2.2.  Provtagningar

De forsta proverna for uppfdljningen av utrivningen ar tagna 2007 och &r
saledes inte tagna innan rivningen men ar &ndock tankta att fungera som
ett slags utgangslage. Darefter har prover tagits 2008, 2009, 2012 och 2015.
I Figur 3 visas de olika provtagningsomradena.
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Figur 3. Provtagningsomradena vid Kuba. © Lansstyrelsen Vasternorrland. © Lantméteriet
Geodatasamverkan.

2.2.1. Beskrivning av insamlingsmetoderna

Vid provtagningarna av bottenfauna i Kubaomradet har vi uteslutande
anvant oss av undersokningstyp M42, inventering med oberoende urval.
Denna metod anvéands for inventering av bottenfauna i sjoars litoral och i
vattendrag. Detta &r den metod som anvants mest och bygger pa att
vattenlevande smadjur, efter storning av bottensubstrat och vegetation,
aktivt samlas upp i en hav. Metoden &r inte kvantitativ men ger en bild av
proportionerna mellan olika arter/taxa och ger en god bild av
forekommande arter eftersom proverna tas fran flera olika biotoper.
Utforlig provtagningsmetodik gar att finna i undersckningstypen (Havs-
och vattenmyndigheten 2016).

2.3. Bearbetning av data och analyser

Data fran databaserna har forst kontrollerats i statistikprogrammet SAS
(SAS for Windows 2017) och efter att data har strukturerats har det
overforts (via MS-Excel) till Primer och PERMANOVA (PRIMER-E 2009),
analysprogram specialdesignat for den typ av data som man far nar man
samlar och artbestdmmer biologiskt material. I Primer har bland annat
diversitetsindex och likhetsindex beréknats. Innan berékningar gjordes pa
materialet i Primer transformerades alla varden (det vill séga antal
insamlade individer). Vi anvande oss av fjarde-roten-ur eftersom den
passar battre an log-transformering av fordelningar som ar kraftig skeva at
hoger (nagra fa mycket hoga varden, manga laga varden och manga nollor).
Nar det galler bottenfaunaprover ar det vanligt att man ibland far manga
prov med enstaka individer och enstaka med manga individer. For vidare
analyser av dessa index har data ater 6verforts till SAS.
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2.4. Likhetsindex

For att fa en 6vergripande bild av hur sammanséattningen av hogre taxa eller
arter skiljer mellan olika forekomster har vi anvant Bray-Curtis similarity
index. Precis som Simpson’s index ger detta index en hdgre vikt fér vanliga
arter/taxa an for sallsynta. Samtliga Bray-Curtis similarity index har
beréknats pa transformerade abundansdata (fjarde-roten-ur av antal
insamlade exemplar). Bray-Curtis similarity index kan anta varden mellan
0 och 1, dar 1 betyder att de tva lokalerna som man jamfor har exakt samma
uppsattning arter och O att de inte har nagra likheter i artuppsattning.

2.5. Forsindex

P& basis av prover insamlade i andra vattendrag &n Natraan beraknades ett
forsindex for varje art som fanns representerade i proverna fran Natraan
och i de referensvatten som provtogs under perioden 2007 och framat.
Likasom fér andra berdkningar déar andra vatten anvandes for jAmforelser
har endast vatten i Vasternorrlands 1&an inkluderats. Indexet anger
sannolikheten att patraffa en art i rinnande vatten, ett index=1 innebér att
arten alltid patraffas i rinnande vatten, ett index=0 att den aldrig patraffas i
rinnande vatten (saledes alltid i sjéar) och ett index=0,5 innebar att arten
patraffas lika ofta i rinnande vatten som i sjoar.

Forsindex berédknades endast for arter. For familjer och hogre taxonomiska
nivaer ar det inte fruktbart att gora det eftersom manga familjer och
ordningar har arter som forekommer bade i rinnande vatten och i sjoar.
Fjadermygglarver (Chironomidae) ar ett bra exempel, cirka 60% av de
individer som fangats i 6vervakningsprogrammen har fangats i sjéar, men
att darifran dra slutsatsen att fijadermyggor foretradesvis finns i sjoar ar
inte helt korrekt. Dels skiljer insamlingsmetoderna en aning mellan sjo och
vattendrag och dels ar det olika arter av fjadermyggor som aterfinns i sjoar
och vattendrag. Vilka dessa arter ar vet man dock inte eftersom det inte
finns artbestamningslitteratur som tillater en séker artbestamning av
larver.
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2.6. Oversikt av datasetet

| datasetet for Kubaomradet finns 105 arter registrerade och for samtliga
provtagna lokaler i lanet finns 377 arter registrerade. Det faktiska artantalet
ar dock storre eftersom alla individer inte kan identifieras till art utan
endast till slakte eller annan hogre taxonomisk grupp — for manga
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insektsgrupper tacker flesta bestamningsnycklarna endast det adulta
stadiet och larverna eller nymferna ar inte tillrackligt undersokta for att
man ska kunna uppréatta bra bestdmningsnycklar aven for dessa stadier.
Man har ofta stort fokus pa adulterna eftersom det ar dar man hittar tydliga
skillnader mellan arter (till exempel fortplantningsorganens utseende).
Men man far inte glomma bort att larverna ar viktiga i ekosystemet; hos
manga insektsarter (till exempel dag-, natt- och backsléandor) ar det adulta
stadiet mycket kort och agnas till att fortplanta sig (och sprida sig till nya
lokaler), larverna daremot tillbringar sin tid med att ata och tillvaxa, sa det
ar saledes larverna som star for den huvudsakliga paverkan i ekosystemet.
En dagslanda lever som adult 30 minuter till ett par dagar (beroende pa
art), men har innan dess levt ett eller flera ar som larv pa vattendragets eller
sjons botten.

Nar referensvatten anges i texten nedan avses vatten som inte kalkas
eftersom Natraan inte har kalkats. Enda undantaget fran detta ar
framtagandet av forsindex (se ovan) dar samtliga provtagna lokaler i lanet
anvands i berédkningarna.
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3. Resultat

3.1.  Analyser baserade pa arter

Antalet arter som samlades in var beroende pa vilken manad som
insamlingarna gjordes (F2,34= 5,22; p=0,0121). Antalet insamlade arter var
farre i juli jAmfér med maj och juni (ingen skillnad mellan maj och juni;
1=0,623; p=0,540). Darfor presenteras antal arter separat for varje
insamlingsperiod (var=maj och juni; sommar=juli).

45 4 @ Péverkan 1
o O Paverkan 2
w Paverkan 3
40 1 A Ref nedstroms
8 5 O Ref. uppstréms
[
2
1 O
E 35 ®
g g
<0 T, 3
v O B
25 A
20 ,\. . . 6
B 1
O O A N
rLQ rLQ rLQ rLQ

Figur 6. Antal arter insamlade under varprovtagningarna i Natraan i paverkansomradet
och referens upp- och nedstréms, 2007 - 2015. Ar 2009 utférdes inga provtagningar pa
varen. Den prickade linjen anger medelvardet for antal arter i referensvatten i
Vasternorrlands lan, det vill sdga vattendrag som inte kalkats. Notera att vid
provtagningen 2015 var vattenstandet ovanligt hogt.

Antalet arter har varit konstant under varen perioden 2007 - 2012 (r=-
0,099; p=0,679; Figur 7).



Sida 15 av 42

45 - ©® Paverkan 1
O Paverkan 2
¥ Paverkan 3
40 - & Ref. nedstroms
] @ [0 Ref. uppstroms
E /B4 @
«© A ®
© 30 -
: .
25 - ©
i v v
20 - A
Py
15 : . :
R S

Figur 7. Antal arter insamlade under sommarprovtagningarna i Natraan i
paverkansomradet och referens upp- och nedstréms, 2007 - 2012. Ar 2008 och 2015
utfordes inga provtagningar pd sommaren. F6r sommar kunde inte antal arter i
referensvatten berdknas eftersom alltfor f& vatten provtogs under denna period.

Forsindex i paverkan 1, 2, 3, referens uppstroms och nedstroms dkade
under den undersokta perioden, bade pa varen (r=0,422; p=0,022; Figur 8)
och sommaren (r=0,497; p=0,028, Figur 9). For de provtagna lokalerna i
Kubaomradet i Natraan finns det ar da forsindex inte skiljer sig signifikant
fran andra vattendrag i omradet utan som for referenslokalerna till och med
ar hogre.
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Figur 8. Forsindex for arterna som insamlats vid varprovtagningarna i Kubaomradet 2007 -
2015. Hogt varde for forsindex betyder att arterna oftast patraffas i vattendrag, ett lagt
varde att de oftast patraffas i sjéar. Den prickade linjen anger medelvardet for de arter
som insamlats i referensvatten i Vasternorrlands lan, det vill sdga vattendrag som inte
kalkats. Notera att 2015 var vattenstandet ovanligt hogt.
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Figur 9. Forsindex for arterna som insamlats vid sommarprovtagningarna i Kubaomradet
2007 - 2012; &r 2008 och 2015 togs inga prover pd sommaren. Hogt varde for forsindex
betyder att arterna oftast patraffas i vattendrag, ett lagt varde att de oftast patraffas i
sjoar. Ett referensvarde kunde inte beraknas eftersom for fa referensvatten provtogs pa
sommaren under den perioden 2007 - 2012.

Om man kombinerar antal arter och forsindex ser man en tendens till att
artantalet forst minskar efter utrivningen for att sedan 6ka (Figur 10).
Okningen av antalet arter sker dock inte i en jamn takt, vilket indikerar att
det finns fler faktorer som styr artantalet an tiden efter utrivningen. Strax
efter utrivningen fanns mestadels arter med Iagt forsindex i
bottenfaunasamhéllet. Dessa minskar sedan successivt samtidigt som
antalet arter med hogre forsindex dkar. Detta illustrerar hur
bottenfaunasamhallet staller om sig fran att vara anpassat till en
stillastaende vattenmiljo till rinnande vatten. Detta visar ocksa att
utrivningen ar en stoérning och att atergangen till ett “normalt” vattendrag
inte &r omedelbar utan tar tid, vilket inte &r ovéantat eftersom det rér sig om
biologiska system som paverkas av ett flertal faktorer (vattenstand,
temperatur, etcetera)
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Figur 10. Denna figur visar hur manga arter med olika forsindex som noterats vid
provtagningarna (Paverkansomrade 1, 2 och3) efter utrivningen av Kubadammen.

I Tabell 1 listas de tio vanligaste arterna i Natradn vid Kuba. Om man tittar
pa nagra av dessa arter ser man hur deras abundans har forandrats sedan
utrivningen och att vissa arter férsvinner nastan omedelbart. Ett bra
exempel ar dagslandan Sjésandslanda (Ephemera vulgata; Figur 12 & 13).
En narbeslaktad art, Asandslandan (Ephemera danica; Fig 15 & 16) och
som huvudsakligen lever i rinnande vatten aterfinns initialt i laga numerér,
men okar sedan. Andra arter som lever huvudsakligen i sjéar "klamrar” sig
kvar lite langre innan de férsvinner, som till exempel backbaggen
Oulimnius tuberculatus (Figur 17 & 18). Denna art till och med 6kar
markant i en lokal, men ar 2015 nastan helt borta i samtliga lokaler. De
typiska forsarterna tycks vandra in pa lokalerna, men i ett ryckigt monster.
Ljus sporrslanda (Centroptilum luteolum) ar vanlig vissa ar, men saknas
nastan helt andra ar (Figur 19 & 20), likadant ar det med nattslandan
Rhyacophila nubila (Figur 21 & 22) och dagslandan Heptagenia
dalecarlica (Figur 24 & 25).
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Figur 11. Forsdagslanda (Heptagenia) i plastvanna. Foto: Hakan Soderberg.
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Tabell 1. De tio vanligaste arter i Natraan pa de fem stationerna vid fore detta Kuba-
dammen. Insamlingen gjordes 2007, 2008, 2009, 2012 och 2015. Procentangivelsen
baseras enbart pa de individer som bestamdes till art. Namn inom hak-parentes anger
endast gruppnamn, inte svenskt artnamn.

Ordning

De tio vanligaste
arterna pa Kuba-

stationerna 2007-2015

% av Fors
fangst -
inde

Rangordning i
referens-
vattnen

1 Dagslandor Ljus sporrslanda 3,29 0,88 21
Ephemeroptera Centroptilum luteolum 2

2 Skalbaggar [Backbaggar] 3,29 0,98 6
Coleoptera Elmis aenea 8

3 Dagslandor [Forsdagslandor] 3,19 0,99 37
Ephemeroptera Heptagenia dalecarlica 9

4 Dagslandor Storre adagslanda 2,91 0,99 5
Ephemeroptera Baétis rhodani 4

5 Nattslandor Storre 2,72 0,82 2
Trichoptera kantrorsnattslanda 5

Lepidostoma hirtum

6 Skalbaggar [Backbaggar] 2,72 0,25 44
Coleoptera Oulimnius tuberculatus 6

7 Dagslindor Asandslinda 2,63 0,96 17
Ephemeroptera Ephemera danica 2

8 Nattslandor Allman knottéatare 2,63 0,99 1
Trichoptera Rhyacophila nubila 6

9 Nattslandor [Fangstnatnattslandor] 2,44 0,64 34
Trichoptera Polycentropus irroratus 7

10 Dagsldandor Sjosandslanda 2,35 0,23 17
Ephemeroptera Ephemera vulgata 7
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Figur 12. Denna figur visar antalet individer av dagslandan Sjésandslanda (Ephemera
vulgata) som insamlats pa de fem insamlingsstationerna vid Kuba efter Kubadammens
utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,237, vilket innebar att den huvudsakligen

aterfinns i sjoar.
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Figur 13. Denna figur visar andelen (procent av total fangst per ar) av dagslandan
Sjosandslanda (Ephemera vulgata) som insamlats p& de fem insamlingsstationerna vid
Kuba efter Kubadammens utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,237, vilket innebér att

den huvudsakligen aterfinns i sjoar.
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Figur 14. Dagslandan Asandslanda (Ephemera danica) i plastvanna. Foto: H&kan
Soderberg.
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Figur 15. Denna figur visar antalet individer av dagslandan Asandslanda (Ephemera
danica) som insamlats p& de fem insamlingsstationerna vid Kuba efter Kubadammens
utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,962 vilket innebar att den huvudsakligen

aterfinns i vattendrag. Symboler som i Figur 12.
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Figur 16. Denna figur visar andelen (procent av total fangst per ar) av dagslandan
Asandslanda (Ephemera danica) som insamlats pa de fem insamlingsstationerna vid Kuba
efter Kubadammens utrivning. Denna art har ett forsindex=0,962 vilket innebar att den
huvudsakligen aterfinns i vattendrag. Symboler som i Figur 13.
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Figur 17. Denna figur visar antalet individer av skalbaggen Oulimnius tuberculatus (som
tillhér gruppen béckbaggar) som insamlats pa de fem insamlingsstationerna vid Kuba efter
Kubadammens utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,257, vilket innebéar att den
huvudsakligen aterfinns i sjoar. Symboler som i Figur 12.
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Figur 18. Denna figur visar andel (procent av total fangst per ar) av skalbaggen Oulimnius
tuberculatus (som tillh6r gruppen backbaggar) som insamlats pa de fem
insamlingsstationerna vid Kuba efter Kubadammens utrivning. Denna art har ett forsindex=
0,257, vilket innebar att den huvudsakligen aterfinns i sjéar. Symboler som i Figur 13.
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Figur 19. Denna figur visar antalet individer av dagslédndan Ljus sporrslanda (Centroptilum
luteolum) som insamlats pa de fem insamlingsstationerna vid Kuba efter Kubadammens
utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,882, vilket innebéar att den huvudsakligen
aterfinns i rinnande vatten. Symboler som i Figur 12.
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Figur 20. Denna figur visar andel (procent av total fangst per ar) av dagslandan Ljus
sporrslanda (Centroptilum luteolum) som insamlats pa de fem insamlingsstationerna vid
Kuba efter Kubadammens utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,882, vilket innebar att
den huvudsakligen aterfinns i rinnande vatten. Symboler som i Figur 13.
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Figur 21. Denna figur visar antalet individer av nattslandan Allmén knottéatare
(Rhyacophila nubila) som insamlats pa de fem insamlingsstationerna vid Kuba efter
Kubadammens utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,996, vilket innebar att den
huvudsakligen aterfinns i rinnande vatten. Symboler som i Figur 12.



Sida 25 av 42

0.5 ~
Rhyacophila nubila
1% (Trichoptera)
S 0.4 -
5
I
o 0.3 A
&
g A
[}
T 01 v
< = - @
0.0 - g: . VAR . A
10& 100% 'LQQQ’ 10\} @060

Figur 22. Denna figur visar andel (procent av total fangst per &r) av nattslandan Allman
knottatare (Rhyacophila nubila) som insamlats pa de fem insamlingsstationerna vid Kuba
efter Kubadammens utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,996, vilket innebar att den
huvudsakligen aterfinns i rinnande vatten. Symboler som i Figur 13.
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Figur 23. Nattslandan Allman knottatare (Ryacophila nubila) i plastvanna. Foto: Hakan
Soderberg.
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Figur 24. Denna figur visar antalet individer av dagsldandan Heptagenia dalecarlica
(tillnorande gruppen forsdagslandor) som insamlats pa de fem insamlingsstationerna vid
Kuba efter Kubadammens utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,999, vilket innebér att
den huvudsakligen aterfinns i rinnande vatten. Symboler som i Figur 12.
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Figur 25. Denna figur visar antalet individer av dagsléndan Heptagenia dalecarlica
(tillnorande gruppen forsdagslandor) som insamlats pa de fem insamlingsstationerna vid
Kuba efter Kubadammens utrivning. Denna art har ett forsindex= 0,999, vilket innebér att
den huvudsakligen aterfinns i rinnande vatten. Symboler som i Fig 13.

Om man tittar pa artsammansattningen sa har det inte skett nagon
signifikant forandring mellan tidsperioderna i referensvattnen (varken i
sjoar eller i vattendrag; se Tabell 2). Ddremot har artsammanséattningen i
Kubalokalerna forandrats mellan tidsperioderna. Som man ocksa kan se i
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Tabell 2 sa skiljer sig Kubalokalerna signifikant bade fran referenssjoar och
fran referensvattendrag. En forenkling av Tabell 2 aterfinns i Tabell 3.

MSD (multidimensional scaling) visar att artsammansattningen i
Kubaomradet under den forsta tidsperioden efter utrivningen (2007 -
2009) var mer lik referensvattendragen an referenssjéarna (Figur 26) och
att artsammansattningen under den senare perioden (2012 och 2015) hade
narmat sig referensvattendragen ytterligare.

Tabell 2. Skillnader artsammanséattning mellan Kubalokalerna och referensvatten
(sjéar och vattendrag). Berakningarna ar baserade pa Bray-Curtis similarities. De
Oversta vardena i varje cell anger likhetsindex (%) och det nedre véardet signifikansen
for den parvisa jamférelsen. De gra cellerna anger i vilken utstrackning de olika
miljoerna ar lika sig sjalva och de gula anger skillnader mellan perioder for respektive
miljo. Notera att Kuba skiljer mellan perioderna trots att de har ett varde som ar
hogre an for motsvarande varde for referensvattendrag. Det beror pa att det finns en
spridning kring vardena, spridningen kring vardena fér fore detta Kubadammen &r

lagre.

Sjo-ref | Sjo-ref Kuba | Kuba
2007- | 2011- | Vattendr-ref | Vattendr-ref | 2007- | 2012-
2010 2015 2007-2010 2011-2015 2009 | 2015

Sjo-ref 2007-2010 | 61,04
62,19

Sjo-ref 2011-2015 | (0,235) | 64,91

Vattendr-ref 2007- | 16,65 18,44

2010 (0,001) | (0,001) | 42,46

Vattendr-ref 2011- | 17,65 19,11 42,62

2015 (0,001) | (0,001) | (0,568) 40,00
20,65 |21,70 | 27,56 26,42

Kuba 2007-2009 (0,001) | (0,001) | (0,001) (0,001) 44,24
18,78 | 20,28 | 32,86 31,48 44,08

Kuba 2012-2015 (0,001) | (0,01) | (0,001) (0,001) (0,01) | 55,99

Tabell 3. Denna tabell ar en férenkling av Tabell 2. Jamférelser mellan tidsperioderna
i referensvattnen har tagits bort (perioderna har slagits ihop), eftersom det inte var
nagon skillnad mellan dem. Berakningarna ar baserade pa Bray-Curtis similarities. De
Oversta vardena i varje cell anges likhetsindex (%) och det nedre vardet signifikansen
for den parvisa jamférelsen. De gra cellerna anger i vilken utstrackning de olika
miljéerna ar lika sig sjélva.

Sjo - ref | Vattendrag | Sel - ref | Kuba Kuba
- ref 2007 - 2012 -
2009 2015

Sjo - ref 62,29
Vattendrag | 18,64 65,18
- ref (0,001)
Sel - ref 15,84 15,85 48,77

(0,001) | (0,001)
Kuba 21,10 34,21 10,33 44,24
2007-2009 | (0,001) | (0,001) (0,001)
Kuba 19,43 40,59 12,74 44,08 55,99
2012-2015 | (0,001) | (0,001) (0,002) | (0,003)
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Figur 26. MSD (multidimensional scaling) i tvd dimensioner for artsammansattningen i
Kubaomradet, referensvattendrag och referenssjoar. Kubaobservationerna ar uppdelade
efter tidsperioder, vilket inte gjordes for referensvattnet eftersom det inte var nagon
skillnad mellan tidsperioderna for dessa (se Tabell 3). Punkterna uppe i hdgra hérnet
(referensvattendrag) ar lokaler som beddémts vara ’sel” eller fors/sel”. Dessa miljéer har
séledes en sdregen artsammansattning, val skild fran andra miljoer.

Ytterligare ett satt att jamfora de olika miljéerna ar att anvianda en vanlig
klustringmetod och se hur de olika miljéerna grupperar sig. | Figur 27 kan
man se att Kubastationerna i stort skiljer sig fran de andra miljéerna. Det ar
en skillnad mellan den tidiga perioden (2007 - 2009) och den senare
perioden (2012 - 2015).
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Figur 27. Ett "trad” som visar hur de olika miljéerna liknar varandra/skiljer sig at, baserat
pa artsammansattningen av bottendjur. Ju langre till vanster férgreningen &r, desto mer
lika & miljéerna. Som man kan se har Kubastationerna fortfarande en speciell
artsammansattning, som val skiljer sig fran referensvattnen i Vasternorrlands lan.

3.2.  Analyser baserade pa familj eller annan hogre taxonomisk
grupp

| Tabell 4 listas de tio vanligaste artgrupperna (familj eller annan hogre
taxonomisk grupp). Vért att notera ar att (1) de tre vanligaste (i antal
raknat) ar de samma i Kubaomradet och i okalkade referensvattnen i
Vasternorrlands lan; (2) fem av grupperna (Chironomidae, Simuliidae,
Pisidiidae, Ceratopogonidae och Hydroptilidae) sdllan kan bestammas till
art i insamlingar av bottenfauna i sjoar och vattendrag. Det saknas helt
enkelt kunskap och litteratur om dessa djurgrupper; men tillsammans
utgor dessa fem grupper mer &n 50% av de individer som samlats in.
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Tabell 4. De tio vanligaste artgrupperna i Natradn pa de fem stationerna vid fore detta
Kubadammen. Insamlingen gjordes 2007, 2008, 2009, 2012 och 2015.

1 Chironomidae Fjadermyggor 21,84 1
2 Simuliidae Knott 18,22 2
3 Baetidae Adagslandor 13,88 3
4  Pisidiidae Artmusslor 6,70 10
5 Oligochaeta Daggmaskar 6,66

6 Nemouridae Kryssbackslandor 6,01

7 Ephemeridae Sanddagslandor 3,34 14
8 Ceratopogonidae Svidknott 2,75 13
9 Leptophlebiidae Starrdagslandor 2,55 5
10 Hydroptilidae Smanattslandor 2,18 39

Nar det galler antal taxa som samlats in pa varen ser man i Figur 29 att
precis efter utrivningen fanns det farre taxa én i referensvattnen. Efter
utrivningen minskade antalet for att sedan 6ka. Sommarprovtagningarna
(Figur 30) uppvisar ett annat monster; antalet taxa uppvisar stor variation
mellan de olika lokalerna, vilket kan bero pa att lokalerna paverkas olika av
det lagre vattenstandet under sommaren. Det laga antalet som noterades
2008, 2009 och 2015 kan bero pa att prov endast togs under en tidsperiod
(var eller sommar) eller att hogt vattenstand omajliggor att prov kan tas
med sedvanlig precision (jamfér med Figur 30). Om fa individer samlas in
Okar sannolikheten att ovanliga artgrupper inte ar representerade i
fangsten. Detta belyser att variationerna mellan ar ar betydelsefulla for
uttolkningen av resultaten.

Eftersom de flesta artgrupper har representanter som aterfinns bade i sjéar
och i rinnande vatten &r det inte lika givande att titta pa enskilda
artgrupper. Knott (Simuliidae) utgdr dock ett undantag och som man ser i
Figur 32 & 33 fanns och finns knott huvudsakligen pa referensstationen
uppstrom. Okningen av knott i paverkansomradena ar liten.
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Figur 29. Antal artgrupper (familj eller annan hogre taxonomisk grupp) insamlade pa
varen i Natraan i paverkansomradet och referens upp- och nedstréms, 2007 - 2015; varen
2008 togs inga prover. Den prickade linjen anger medelvardet for antal artgrupper i
referensvatten i Vasternorrlands lan, det vill sdga vattendrag som inte kalkats. Notera att
vid provtagningen 2015 var vattenstandet ovanligt hogt.
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Figur 30. Antal artgrupper (familj eller annan hoégre taxonomisk grupp) insamlade under
sommaren i Natraan i paverkansomradet och referens upp- och nedstréms, 2007 - 2012;
sommaren 2008 och 2015 togs inga prover. Inget varde for referensvattnen kunde beraknas
eftersom alltfor fa provtagningar gjordes i dessa vatten under denna period.
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Figur 31. Totalt antal insamlade individer i Kubaomradet (paverkansomrade 1, 2 och 3,
samt referens upp- och nedstroms). Antalet individer som samlades in var lagre 2008
(endast varprovtagning), 2009 (endast sommarprovtagning) och 2015 (endast
varprovtagning och ovanligt hogt vattenstand).
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Figur 32. Denna figur visar antalet individer av knott (Simuliidae) som insamlats pa de
fem insamlingsstationerna vid Kuba efter Kubadammens utrivning. Denna artgrupp
aterfinns huvudsakligen i rinnande vatten. De laga vardena for 2009 férklaras av att
insamling d& endast gjordes pa sommaren (knotten hade klackt), och for 2015 av det
ovanligt hoga vattenstandet.
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Figur 33. Denna figur visar andel (procent av total fangst per ar) av knott (Simuliidae)
som insamlats p& de fem insamlingsstationerna vid Kuba efter Kubadammens utrivning.
Denna artgrupp aterfinns huvudsakligen i rinnande vatten. De laga vardena for 2009
forklaras av att insamling da endast gjordes pa sommaren (knotten hade klackt), och for
2015 av det ovanligt hdga vattenstandet.

Om man tittar pa sammanséattningen av artgrupper sa har det inte skett
nagon signifikant forandring mellan tidsperioderna i referensvattnen
(varken i sjoar eller i vattendrag; se Tabell 5). Daremot har
artsammansattningen i Kubalokalerna forandrats mellan tidsperioderna.
Som man ocksa kan ser i Tabell 5 sa skiljer sig Kubalokalerna signifikant
bade fran referenssjoar och fran referensvattendrag. En forenkling av
Tabell 5 aterfinns i Tabell 6.



Sida 34 av 42

MSD (multidimensional scaling) visar att sammansattningen i Kuba-

omradet under den forsta tidsperioden efter utrivningen (2007 - 2009) var

mer lik referensvattendragen an referenssjoarna (Figur 33) och att
artsamansattningen under den senare perioden (2012 och 2015) hade
narmat sig referensvattendragen ytterligare

Tabell 5. Skillnader i sammansattningen av artgrupper mellan Kuba-lokalerna och
referensvatten (sjoar och vattendrag). Berakningarna ar baserade pa Bray-Curtis
similarities. De Oversta vardena i varje cell anges likhetsindex (%) och det nedre
vardet signifikansen for den parvisa jamforelsen. De gra cellerna anger i vilken
utstréckning de olika miljéerna &r lika sig sjalva och de gula anger skillnader mellan
perioder for respektive miljo. Notera att Kuba skiljer mellan perioderna.

Sjo-ref | Sjo-ref Kuba Kuba
2007- | 2011- | Vattendr-ref | Vattendr-ref | 2007- | 2012-
2010 2015 2007-2010 2011-2015 2009 2015
Sjo-ref 2007-2010 | 73,88
72,56
Sj6-ref 2011-2015 | (0,151) | 73,12
Vattendr-ref 46,40 | 47,91
2007-2010 (0,001) | (0,001) | 57,46
Vattendr-ref 44,86 | 46,38 58,62
2011-2015 (0,001) | (0,001) | (0,479) 59,29
45,97 | 47,57 | 50,07 48,77
Kuba 2007-2009 | (0,001) | (0,001) | (0,001) (0,001) 61,32
45,60 | 47,93 | 53,54 53,14 59,10
Kuba 2012-2015 | (0,001) | (0,001) | (0,001) (0,001) (0,005) | 65,22

Tabell 6. Denna tabell ar en férenkling av Tabell 5. Jamférelser mellan tidsperioderna
i referensvattnen har tagits bort (perioderna har slagits ihop), eftersom det inte var
nagon skillnad mellan dem. Berdkningarna ar baserade pa Bray-Curtis similarities. De
Oversta vardena i varje cell anges likhetsindex (%) och det nedre vardet signifikansen
for den parvisa jamférelsen. De gra cellerna anger i vilken utstrackning de olika
miljéerna ar lika sig sjalva.

Sjo -ref | Vattendrag | Sel - ref | Kuba Kuba
- ref 2007 - 2012 -
2009 2015
Sjo ref 73,04
Vattendrag | 49,22 71,73
ref (0,001)
Sel - ref 39,69 42,96 61,16
(0,001) | (0,001)
Kuba 46,66 52,42 42,63 61,32
2007-2009 | (0,001) | (0,001) (0,001)
Kuba 46,60 56,95 44,98 59,06 65,22
2012-2015 | (0,001) | (0,001) (0,001) | (0,003)




Sida 35 av 42

1.0 ~ o
] Cbo
8 oo o
® ®
0.0 1 B v P
AN v VAAV ®
(@)
= .05 - A vV Ay
w Ay
-1.0 ~ P
v ef. sjoar
B v v © Ref. vattendrag
i H Ref. sel
1.5 8 Vv Kuba 2007-2011
v A Kuba 2012-2015
T T T T T T T

20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20
MD1

Figur 34. MSD (multidimensional scaling) i tva dimensioner for sammansattningen av
artgrupper i Kubaomradet, referensvattendrag och referenssjoar. Kubaobservationerna ar
uppdelade efter tidsperioder, vilket inte gjordes for referensvattnet eftersom det inte var
né&gon skillnad mellan tidsperioderna for dessa (se Tabell 3). Punkterna som ligger som en
”bage” i vansterkant i figuren ar referenslokaler som bedoémts vara sel” eller fors/sel”.
Dessa miljoer har séledes en siregen sammansattning av artgrupper, val skild fran andra
miljoer.

Precis som for analysen baserad pa arter kan man jamfora de olika
miljéerna genom att anvanda en vanlig klustringmetod och se hur de olika
miljéerna grupperar sig. | Figur 33 kan man se att Kubastationerna i stort
skiljer sig fran de andra miljéerna. Det ar en skillnad mellan den tidiga
perioden (2007 - 2009) och den senare perioden (2012 - 2015). Dock
klustrar perioden 2012 - 2015 narmare de ¢vriga lokalerna an perioden
2007 - 2009. Forandring i sammanséattningen av artgrupper ar saledes
tydligare i denna analys &n vad som var fallet for analysen baserad pa arter
(Figur 26).
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Figur 35. Ett "trad” som visar hur de olika miljéerna liknar varandra/skiljer sig at, baserat
pa sammanséttningen av artgrupper av bottendjur. Ju langre till vanster forgreningen ér,
desto mer lika &r miljéerna. Som man kan se hade Kubastationerna 2007 - 2009 en speciell
artsammansattning, som val skiljde sig fran referensvattnen i Vasternorrlands lan.
Sammansattningen av artgrupper under perioden 2012 - 2015 ligger narmare
referensvattnen, men har fortfarande en egenartad fauna.
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4. Diskussion

Uppfoljningen av utrivningen av Kubadammen i Natradn visar att
artsammansattningen foérandras ganska snabbt efter en utrivning av en
damm, sjoarter forsvinner och forsarterna blir kvar, &ven om inte alla arter
uppvisar samma tydliga respons som sjosandslandan (Ephemera vulgata;
Figur 12 och 13). Dock verkar det ta lang tid innan antalet arter blir som i
andra, mer opaverkade, vattendrag. Med andra ord:
forsvinnandet/minskningen av sjoarter gar ganska fort, men invandringen
av forsarter tar lang tid och sker ryckvis. Annu atta ar efter utrivningen ar
artantalet ca 75 % av vad man kan forvanta sig. Det ser battre ut vad géaller
sammansattningen av artgrupper, men sammantaget av alla analyser kan
man dra slutsatsen att paverkansomradena i Kubaomradet fortfarande inte
har atergatt till ett naturligt lage.

Det faktum att det tar lang tid for ett stort ekosystem i ett vatten att
aterhamta sig ar inte forvanande. Det finns flera liknande fall rapporterade.
De mest drastiska exemplen ror hur fisk paverkar zooplanktonsamhallet i
sjoar som fran borjan varit fiskfria, men dér fisk planterats in. | flera,
ursprungligen fiskfria, sjéar i Mount Rainer National Park, Washington,
USA utplanterades olika laxfiskar, mestadels under 1930 och- 40-talen
(strupsnittoring, O. clarki; regnbage, O.mykiss; och backdring, Salvelinus
fontinalis) (Drake & Naiman 2000). Under senare delen av 1960-talet
paborjade man olika forsok att aterstalla sjoarna till det ursprungliga.
Enligt prover fran bottensedimentproppar hade zooplanktonfaunan varit
densamma i minst 300 ar innan fisk sattes ut i sjdarna. Efter att fisken
sattes ut kunde man pavisa en drastisk forandring i zooplanktonfaunan. |
sjoar dar man utrotat fisken har zooplanktonfaunan borjat aterga till det
ursprungliga laget, men &nnu efter 30 ar har man inte natt de nivaer och
den artsammansattning som fanns innan fiskutsattningarna. Andra
liknande studier visar att det tar i genomsnitt 19 ar for en sjo att aterhamta
sig efter det att fisken utrotats (Donald med flera 2001). En viktig faktor till
att aterhamtningshastigheten ar sa pass langsam i de citerade exemplen ar
att dessa sjoar finns pa hog hojd och/eller langt norrut. Eftersom sasongen
ar kort och priméarproduktionen ar lag i dessa sjoar kommer
aterhamtningen att bli langsam. En liknande gradient noterades i
Gullmarsfjorden dar man 1997 noterade att syrerikt vatten fran Atlanten
inte tillfordes som det brukar ske under varen. Detta slog hart mot
bottenfaunan i fjorden. Ar 1998 kom syresatt vatten in i fjorden och under
tva ar foljde man utvecklingen och aterhamtningen gick langsammare pa
djupt vatten jamfort med grundare omraden (Rosenberg med flera 2002).
Aven i tropiska omraden kan det ta lang tid. | forsok att aterplantera
mangrove-skogar visade det sig att efter 12 ar var artsammanséattningen
ungefar vad man kunde férvanta sig, men produktiviteten i de aterstallda
skogarna var inte i nivd med mer opaverkade referensomraden (Pagliosa
med flera 2016) och i restaurerade skogsomraden var leddjursfaunan inte
helt aterstalld efter atta ar (Cole med flera 2016). | vissa fall kan
aterhamtningen ga fort. | en studie fran New England, USA, av en havsvik
som under drygt hundra ar haft begransat utbyte med den narliggande
havsmiljon, aterstalldes ar 2002 vattenutbytet med havet utanfor. Det fick
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bland annat till foljd att viken aterfick naturlig tidvattenregim och redan
efter tre ar var artsammasattningen av snackdjur nastan identisk med havet
utanfor.

Dessvarre finns inga provtagningar fran tiden innan Kubadammen revs.
Vardena fran 2007 ar frdn samma ar som utrivning (och strax efter
utrivningen). Vi har saledes inget "startvarde” som visar hur bottenfaunan
sag ut under mer eller mindre stabila dammforhallanden. Trots detta bor
inte vardena fran innan utrivning vara alltfor olika de som noterades vid
provtagningen 2007. Analyserna av insamlingarna visar aven att
Kubadammen hade en saregen artsammansattning som inte aterfinns i
naturliga miljéer (Figur 26 och 34). Man skulle kunna tro att miljén
uppstroms en manniskokonstruerad damm skulle likna ett sel eller en sj6,
men sa verkar det inte vara i detta fall. Kubadammen skiljer sig fran dessa
naturliga miljoer, aven om artsammansattningen pekar pa att det ar
bottenfaunan i opaverkade vattendrag som ar mest lika Kubadammen. Men
artsammansattningen har forandrats i det gamla Kubaomradet i takt med
att miljon dar har blivit mer lik opaverkade vattendrag. Liksom for
artantalet verkar inte artsammansattningen i det gamla Kubaomradet ha
stabiliserats med en ny naturligare profil. | och for sig kan det tdnkas att
Kubaomradet aldrig kommer att likna de opaverkade vattendragen i lanet;
Natraan kan ha karaktaristiska som gor att artsammanséattningen kommer
skilja ut sig. Men det ar for tidigt att uttala sig om det, eftersom
artsammansattningen i omradet fortfarande ar stadd i forandring.

En forandring som ar tydlig &ar att arterna som samlas in vid
provtagningarna ar mer typiska for rinnande vatten. | figurerna 8 och 9 ser
man att forsindex var lagt 2007, for att sedan 6ka. Sa aven om antalet arter
inte forandras signifikant sa forandras artsammansattningen mot en profil
som mer stammer 6verens med andra vattendrag i naromradet.

Resultaten av uppféljningen av utrivningen av Kubadammen belyser ocksa
hur pass stor variationen &r mellan ar. Framst hur manga individer som
samlats in. Man ska darfor vara forsiktig med att dra slutsatser baserat pa
endast ett fatal ar. En snabb blick pa figurerna 12-13 och 15-21 samt
figurerna 31-32 visar klart hur det kan svanga mellan aren.

Flera faktorer paverkar hur snabbt ateretableringen sker och darmed hur
snabbt miljon aterstaller sig till de ursprungliga forhallandena; de olika
arternas spridningsformaga, i vilken utstrackning arterna finns i omgivande
vatten och hur langt det ar till dessa och hur lampliga omgivande vatten ar
for de arter som skulle trivas i det restaurerade vattnet etcetera (Triska med
flera 2016 och Crouzeilles & Curran 2016). Sjoar verkar ta langre tid pa sig
for aterhamtning (dtminstone fran forsurning) an vattendrag (van Kleef
med flera 2015). | vissa fall har man till och med féreslagit att aktivt fanga
och plantera ut de arter som bdr finnas i det restaurerade vattnet (Macleod
2007). Men det ar en valdigt drastisk och kostsam atgard och var
beddmning ar att det inte behovs for Natraan.
Bottenfaunasammanséattningen ar pa vag at ratt hall. Den lardom man kan
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dra av utrivningen av Kubadammen ar att det tar tid for
bottenfaunasamhallet att aterhamta sig.
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5. Erkannanden

Tack till Tina Hedlund, Aquanord AB, som ansvarat for bade provtagning
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och bearbetat manuskriptet. Tack till Dag Schéele som har gjort den slutliga
layouten. Rapporten har sammanstallts med hjalp av medel fran
miljodvervakningen.
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