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Forord

Lénsstyrelsen i Kronobergs lan har gett Envicarta Naturgeografisk konsult
och Biodivers Naturvardskonsult i uppdrag att gora en undersékning av bot-
tenfauna och sediment i tre pooler langs en riffle-pool stracka i Helge &.

Syftet har varit att foresla en metod for uppfoljning av miljon i pooler langs
strackan.

Lansstyrelsen har inte tagit stdllning till innehallet i rapporten utan forfat-
tarna ansvarar ensam for det som framfors i rapporten.

Lansstyrelsen i Kronobergs lan
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Sammanfattning

En undersokning av bottenfauna och sediment gjordes i tre pooler ldngs en
riffle-pool stracka i Helge a nedstroms Mockeln i Kronobergs lan. Dessutom
inventerades en lugnflytande strdacka uppstroms en damm som referens.
Syftet var att foresla en metod for uppfoljning av poolerna eftersom dessa
miljoer kan fungera som indikatorer pa miljoférandringar i vattensystemet.

Undersokningen tyder pa att poolerna i Helge & utgor en unik miljé med
arter som har sérskild preferens for denna miljo i forhallande till strom-
strackor. Sddana arter var tjockskalig malarmussla Unio crassus och flat dam-
mussla Pseudanodonta complanata.

Maingden finkorniga sediment i poolerna ar liten och ligger ldngs en tamli-
gen smal zon ldngs dess kanter. Sedimenten &r sorterade efter en gradient
med sandiga sediment ndrmast kanten och grusigare sediment langre ut.
Sedimentens innehall av organiskt material ar storst langst in vid kanten.
Mot poolernas mitt minskar mangden losa sediment och faran blir alltmer
tackt av sten och block. Sedimenten &ar tamligen rena fran organisk sedimen-
tation vilket tyder pa en hog vattenhastighet 6ver botten. Sedimenten i refe-
renslokalen var finkornigare och med storre inslag av organiskt material.

Bottenfaunaproverna tyder pa en hog individtédthet av evertebrater i pooler-
nas losa sediment. Tédtheten ar hogre jamfort med stromstrackor som inven-
terats i narheten vid tidigare bottenfaunainventering. Inventeringen tyder
aven pa en hogre tathet av evertebrater i poolerna jamfort med referensloka-
len. Daremot var djuren i poolerna mycket sma vilket kan innebéra att bio-
massan var mindre i poolerna &n i stromstrackorna. Djuren i referenslokalen
var ocksa storre jamfort med poolerna. Detta kan vara en effekt av en insta-
bil milj6 i poolernas sediment med omvixlande sedimentation och erosion.
Evertebratsamhallets sammansattning liknar referenslokalen med en kraftig
dominans av fjadermyggor (Chironomidae) och faborstmaskar (Oligochae-
ta). Jamfort med referenslokalen finns det i poolerna ett storre inslag av djur
som patraffas i stromstrackorna som t ex nattslandor (Trichoptera) och back-
slandor (Plecoptera). Antalet taxa i poolerna ar svart att avgora fran under-
sOkningen men verkar ligga pa minst samma niva som stromstrackorna.

Populationen av Unio crassus berdaknades till 13 200 (5 000-34 200) individer i
de tre poolerna. Eftersom strdckan endast dr en del av ett storre riffle-pool
system beddms populationen utgora en av de storsta kdnda populationerna
i Sverige. Foryngring konstaterades genom férekomst av juvenila musslor.
Den minsta musslan pa 2 mm hittades néra stranden pa 1,7 m djup i de mest
finkorniga sedimenten. I referenslokalen konstaterades dven foryngring av
flat dammussla genom att en 20 mm stor individ patraffades.

Uppfoljning av sediment och bottenfauna foreslas vart femte ar med viss
modifiering av metoden. Metoden foreslas dven kunna anvandas som en
enkel och billig metod for oversiktlig inventering av tjockskalig malarmuss-
la och dven for andra stormusslor.
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Syfte och metod

Syftet har varit att undersoka bottenfauna och sedimentets sammansattning
i tre pooler langs en riffle-pool stracka i Helge &. Syftet har ocksa varit att
foresla en metod for uppfoljning av det hydrogeomorfologiska och ekolo-
giska tillstandet i poolerna.

Metod

Tre pooler som bedomdes ha lampliga bottensediment och vara lampliga for
uppfdljning valdes ut (fig 3 och 4). Bedémningen gjordes fran tidigare eko-
lodning (fig 7) dar vattendjup och bottenstruktur registrerades i samband
med en tidigare naturvdrdesbedémning av Helge a (Kling & Nolbrant 2007).
I respektive pool togs fem prov (totalt 15 prov) med Ekmanhuggare den 16
augusti 2008. Flodet vid tillfallet var under 7-8 m3/s. Proven togs pa platser
som bedémdes ha botten med lamplig kornstorlek. Dessutom togs fem pro-
ver uppstroms dammen vid :
Gustavsfors som ar slutet pa en
lang tamligen lugnflytande
striacka. For att kunna styra
Ekmanhuggaren i det
strommande vattnet fastes den
pa en 3 m lang stang som dven
kunde forlangas till 6 m (fig 1).
Utlosningsmekanismen
aktiverades via ett rep. Proven
togs fran en gummibat som
mandvrerades med en eldriven
motor. Fran Ekmanhuggare
hélldes provet upp i en balja.
Det visade sig att &ven musslor
foljde med i proven. Dessa
fotograferades, mattes och
slapptes tillbaka i an. Darefter
halldes provet genom en hav
med 0,5 mm maskvidd sa att
vattnet kunde rinna av. Ma-
terialet skoljdes latt i haven.
Darefter hélldes provet i en
spann dar det konserverades
med 95 % etanol. Prov-
punkterna ritades in pa karta.

Figur 1. Anvinda sedimentprovtagare.
Ekmanhuggare fastsatt pd skaft till vinster och
slamtommare till hoger. Den hogra typen

ligt pa partier dédr bottenmateri-  yekommenderas vid framtida liknande inventeringar
alet innehdll sten vilket gjorde i vattendrag.

Ekmanhuggaren fungerade da-
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att det togs ytterligare 30 prover i poolerna som fick kasseras men dar muss-
lor raknades och fotograferades.

For hamtning av sediment anvéndes dven en vanlig slamtémmare for brun-
nar pa skaft (fig 1). Denna visade sig fungera utmaérkt for provtagning av
aven lite grovkornigare sediment pa djup ner till 2,5 meter i det strommande
vattnet. Varje prov motsvarade en halvsfar pa botten med diameter pa 20
cm och ett djup pa ca 10 cm.

Vid hemkomst sallades proven i silduk med 0,5 mm maskvidd och djuren
raknades i stereolupp med 40 x forstoring. Dérefter lades de i 70 % etanol.

Fran varje pool valdes prov ut for analys av sedimentets sammanséttning.
Prov som innehallit tjockskalig malarmussla prioriterades.

Proven fran pooler och fran strackan ovanfér dammen vid Gustavsfors jam-
fordes aven med bottenfaunaprover tagna 8-9 november 2007 i stromstrack-
or vid Gustavsfors, Fredriksfors och Aspholmen (Nolbrant 2007). Dessa
prover togs med sparkmetoden enligt SS-EN 27 828.

Bade prover tagna med Ekmanhuggare och sparkprover har raknats om till
antal individer per kvadratmeter. Antalet individer i prov tagna med Ek-
manhuggaren har dividerats med 0,0225 m? och f6r sparkproven har antalet
dividerats med 0,25 m?2. En del musslor fangades i sedimentprov tagna med
slamtommaren. Slamtdmmaren hade en nagot storre yta pa 0,0314 m?2. Ett
medelvérde berdknades ur forhallandet mellan antal fangade musslor i de
tva typerna av sedimentprovtagare till 0,0262 m?, vilket anvandes vid be-
rakning av musseltatheten.

Det icke parametriska testet Mann-Whitney har anvands for att testa om det
funnits signifikanta skillnader i individantal mellan de olika lokalerna. For
att berdkna konfidensintervall for musseltatheten har bootstrap (10000 res-
amples) anvants.

Berdkning av nddvéndig stickprovsstorlek for en viss precision med 95 %
sannolikhet har berdknats med hjalp av t-tabell for evertebrater i allmadnhet
samt for musslor. Detta forutsatter att populationerna dr normalférdelade,
vilket dock ar tveksamt.

Ted von Proschwitz har bistatt med kontrollbestimning av musslorna.

Alder f6r kénsmognad hos tjockskalig méalarmussla ér inte kind. En hypote-
tisk grans for juvenila individer har tidigare satts till sex ar (Larsen & Wi-
berg-Larsen 2006). Tillvaxten varierar i olika vattendrag vilket det gor det
osdkert att anvanda langdmatt for bedomning av konsmognad. I denna un-
dersokning har individer med en langd t o m 30 mm eller med en alder lagre
an 6 ar bedomts som juvenila.
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Inledning

Riffle-pool system dr en landskapsform som innebér stromstrackor med re-
lativt grovt material, ofta block, med mellanliggande djupa erosionshélor,
pooler eller holjor, med finkornigt material. Ofta har riffle-pool systemen en
tamligen konstant vaglangd och amplitud. Riffle-pool system férekommer i
saval blockrika som finkorniga vattendrag. I meandrande vattendrag utgor
sjdlva kurvan en pool medan rakstrdackan mellan tva kurvor bildar en riffle.
Traditionellt brukar man emellertid associera riffle-pool system med sten
och blockrika vattendrag.

Den exakta orsaken till att riffle-pool system initieras ar fortfarande okand.
Formodligen startar bildningen av dessa system genom en storning eller att
systemet ndr en punkt avseende vattnets energi dar systemets bryts ner i
flera delsystem. En teori ar att riffle-pool system kan ses som en vertikal me-
andring likt det man ser i meandrande vattendrag i horisontalled. I vissa fall
kan en sekundar cirkulation uppsta dar vattnet divergerar vilket leder till
deposition medan i poolerna uppstar konvergerande floden som leder till
erosion. Denna sekundara cirkulation ar 6verlagrad den primara skruvfor-
made cirkulationen i vattendraget. Oscillationer eller perturbationer i flodet
ar vanligt forekommande nér en vatska strommar i en rak fara med frik-
tionsmotstand. Ofta dr vaglangden i riffle-pool system 5 till 8 ganger farans
bredd. Ett teoretiskt samband pekar pa en vaglangd motsvarande 2ntw, dér
w ar farans medelbredd (Richards, 1982)

Det riffle-pool som férekommer mellan Gustavsfors och Varoberga &r
mycket valutvecklat. Blockstorleken i rifflarna dr upp mot en meter med
manga block kring en halv meter. Det betyder att vattendragets kompetens
att forflytta sa stora block inte uppnas med en normal hégvattenforing utan
det behovs upp mot 1000-ars floden. Sannolikt har riffle-pool systemet bil-
dats under mycket lang tid, kanske redan i samband med isavsmaltningen.

De hydromorfologiska processerna i ett riffle-pool
system

Nar val riffle-pool systemet har bildats kommer stroémningen fordndras jam-
fort med en jamn fara. Vid lagvattenforing har en riffle litet vattendjup vil-
ket leder till relativt brant vattenyta men hoga flodeshastigheter. I manga
fall kommer rifflen att bilda en naturlig forddmning eller fungera som ett
skibord. Strax innan vattnet nar rifflen bromsas vattnet upp for att sedan
aterigen accelerera nér den rinner 6ver rifflen. Poolen ddremot fungerar som
en damm med en vattenyta med mycket liten lutning och langsamt flode.

Nar flodet 6kar kommer flodeshastigheten och darmed vattnets skjuvspan-
ning mot botten i poolen att 6ka snabbare &n i rifflen. I rifflen kommer bot-
tentopografin; genom block och sten, fa en allt storre bromsande inverkan
pa flodeshastigheten medan poolen, som bestar av finkornigare sediment,
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far en allt mer 6kad flodeshastighet. Vid ett specifikt flode kommer det att
ske en reversering av flodet dar flodeshastigheten i poolen &dr hogre an i rif-
flen. Eftersom botten pa rifflen i stort sett &r armerad med block och sten
kommer vattnet in i poolen med ett underskott av sediment. Resultatet blir
en kraftig erosion i poolen. Grovre partiklar som kommer i rorelse i poolen
kommer att avséttas i poolens uppstrémssida medan det finkorniga materia-
let transporteras in i ndsta pool. Nar flodet aterigen minskar kommer poo-
lerna allt mer aterga till att bli depositionsomraden. Med denna process
uppratthalls riffle-pool systemet under mycket lang tid.

Riffle-pool system ar kénsliga for forandringar i sedimenttransport. Om det
sker en andring i flddesregimen sa att sedimenttransporten minskar eller
okar kommer amplituden pa riffle-pool systemen snabbt férandras. Lisle
(1982) visade fran en studie i ett vattendrag som dominerades av sediment-
overskott och deposition, att poolerna fylldes med sediment men ocksa att
avstandet mellan rifflarna 6kade. Processerna i poolerna blev allt mer riffle-
lika. Aven farans bredd dkade. Detta innebér att riffle-pool system kan vara
viktiga indikatorer for 6vergripande forandringar i vattendraget till exempel
pa grund av forandrad markanvandning, kraftverksbyggen, m.m. Med tan-
ke pa att riffle-pool system sannolikt har en hog alder och bildats under oli-
ka klimatférhallanden, innebér en signifikant forandring i riffle-pool syste-
met en kraftig forandring i vattendraget.

Riffle-pool systemen skapar en unik miljé som inte kan liknas med nédgon
annan milj0 i vattendraget. Saenger et al. (1998) studerade utbytet mellan
grundvatten och ytvatten i en riffle-milj6. Resultatet visade att rifflen kan
delas upp i tva zoner. I uppstromssidan av rifflen trycks vatten in i den
Oversta halvmetern sediment medan det i rifflens nedsida kommer att
stromma ut grundvatten. Poolerna utgor kanske en dnnu intressantare miljo
genom att det vid lagvattenfloden strommar in kallt grundvatten i botten pa
poolen medan detta vatten delvis ersatts av ytnara vatten fran vattendraget
vid hogvattenflode. Detta tillsammans, med fordandringar i flode, leder till
att poolerna kommer att utgora helt olika miljoer beroende pa om det dr lag
eller hogvattenfloden. Den kraftiga genomstrémningen av holjan i samband
med hogvattenfloden innebar ocksa att ekosystemet kommer fornyas efter
dessa tillféllen.

Bottenfaunan i riffle-pool system

Eftersom poolerna utgor en unik miljé kan man misstanka att bottenfaunan
skiljer sig fran andra delar av vattendraget. Fa undersokningar har dock
gjorts i Sverige. I undersokningar av riffle-pool system dar bottenfaunan i
rifflar och pooler jamforts har resultaten varierat. En anledning till detta kan
vara att riffle-pool miljderna sinsemellan varierar mycket.

Payne et al (1991) och Scullion et al (1982) beskriver hogre tatheter av bot-
tenfaunan i rifflarna, McCulloch (1986) hogre tathet och biomassa i poolerna
och Pridemore & Roper (1985) observerade samma tithet i rifflar och pooler
inagra vattendrag och hogre téthet i rifflarna i nagra andra.
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Aven skillnader i djursamhillenas sammansittning da man jamfor pooler
med rifflar har varierat i olika undersokningar. I vissa undersokningar har
det observerats rikligare forekomster av samtliga taxa i rifflarna jamfort med
poolerna forutom Chironomidae som var mer jamnt férdelade (Brown &
Brussock, 1991). McCulloch (1986) observerade ett signifikant hogre antal
taxa i poolerna jamfort med rifflarna. Majoriteten av de insamlade djuren
kunde karakteriseras som “pooladapterade” organismer med Diptera,
Ephemeroptera, Coleoptera och Odonata som forekom i storre antal i poo-
lerna. I ytterligare en undersokning observerade man att artrikedomen var
lika i rifflar och pooler. De flesta arter visade dock ndgon preferens fér an-
tingen rifflar eller pooler (Scullion et al, 2006). Rifflarna inneholl en bety-
dande andel Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera och Simuliidae (52 %)
medan poolerna dominerades av Chironomidae (71 %). Aven Pridemore &
Roper (1985) observerade likartat antal taxa i bade pooler och rifflar. Alla
arter som patréaffades i pooler forekom &dven i rifflarna. Endast tva arter pa-
traffades exklusivt i rifflarna. Vissa taxa (20-30 %) var dock mer talrika i riff-
larna och nagra taxa (6-12 %) var mer talrika i poolerna. Bara Ephemeropte-
ra hade genomgéende hogre relativ forekomst i rifflarna medan Gastropoda
och Amphipoda hade genomgaende hogre férekomst i poolerna.

I pooler som innehdll mer finkornigt material som indikerade mindre stor-
ning vid hogvattenfldden innehdll en rikare samling av bottenfauna an
andra pooler (Brown & Brussock, 1991). Manga evertebrater i poolerna kan
ha kommit dit genom drift fran uppstroms liggande rifflar som kan vara
preferenshabitat (Brown & Brussock, 1991). I en undersokning kartlades for-
delningen av biomassan och arter i en riffle-pool stracka i forhallande till
flodeskarakteristik genom simulering (Kunihiko et al). Olika taxa kunde
delas in i grupper som foredrar olika floden och bottenférhallanden.

Scullion et al (2006) observerade skillnad i poolernas bottenfauna och sedi-
mentsammansdttning da ett reglerat och ett oreglerat vattendrag jamfordes.
Den totala tatheten och artrikedomen av evertebrater var ldgre i det reglera-
de vattendraget. I det reglerade vattendraget var bottenfaunans téthet lika i
pooler och rifflar medan artrikedomen var hogre i rifflarna i det oreglerade
vattendraget. I artikeln diskuteras hur foérdelningen och tatheten hos botten-
faunan paverkas av vattenhastighet genom bottensubstratet och tillforsel av
syre i interstitialerna.

Tjockskalig malarmussla

Vid tidigare musselinventering av den aktuella riffle-poolstrackan har tjock-
skalig malarmussla patréffats (Samulesson, 2006). Vid tidigare undersdk-
ningar har vadarstovlar och vattenkikare i huvudsak anvints vilket gjort att
underdkningarna koncentrerats till grundare mer strommande strackor. De
hogsta tiatheterna av tjockskalig malarmussla vid dessa inventeringar an-
gavs till 0,1 ind./m? i Helge a och 0,5 ind./m? i Mérrumsan. 2006 utférdes
fridykning pa flera stillen i Helge & (Fredriksson, 2006). Det visade sig da att
betydligt hogre tatheter av tjockskalig malarmussla fanns pa storre djup ner
till 2 m. 2,5 km uppstroms den undersokta strackan hittades stora méngder
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tjockskalig malarmussla pa storre djup dar de hogsta tatheterna uppskatta-
des till 100 ind./m?2. I en pool 350 m nedstroms den undersokta strackan hit-
tades rikligt med tjockskalig malarmussla i hela holjan, dir tatheten pa de
basta ytorna uppskattades till 50 ind./m?2 Dessutom har det vid inventering-
ar visat sig att 20 % av de tjockskaliga musslorna var nedgravda, dér flerta-
let musslor var juvenila (Bergengren et al, 2002).

Tjockskalig méalarmussla beddms som starkt hotad (EN) i Sverige. Det finns
starka misstankar om att arten forsvunnit fran ett flertal av sina tidigare fo-
rekomster (von Proschwitz et al, 2006). I Tyskland, dar arten studerats under
lang tid, har den 6verallt minskat kraftigt och dr pa manga hall utrotad eller
starkt trangd. Undersokningar som har gjorts i Sverige pa foryngringen av
tjockskalig malarmussla visar att flertalet lokaler saknar eller har mycket fa
juvenila musslor och ddarmed ingen fungerande foryngring (Holst & Tapper,
2005). I Skane lan aterfanns juvenila musslor (< 30 mm) i en av 14 inventera-
de lokaler (Svensson & Ekstrom, 2005). Eftersom dodligheten &r storre hos
juvenila musslor dn hos adulta (Bauer & Wachtler) bor andelen juvenila
musslor vara storre an adulta i en population for en gynnsam bevarandesta-
tus. Juvenila musslor missas litt vid inventeringar p g a att de dr nedgréavda.
Enligt Larsen & Wiberg-Larsen (2006) bor minst 10-20 % av de patréffade
individerna av tjockskalig malarmussla besta av juvenila individer f6r en
gynnsam bevarandestatus. Vid inventeringar av stormusslor i Vastra Gota-
lands lan beddmdes det finnas god foryngring i populationer av stormusslor
pa endast 5 av 14 lokaler och da endast hos arten allmén dammussla (Gus-
tavsson, 2007a; Gustavsson, 2007b). Enligt nuvarande atgdrdsprogram for
tjockskalig malarmussla (Lundberg et al, 2006) finns hittills kunskap om re-
kryterande populationer (med férekomst av unga musslor <20 mm) i fdljan-
de atta vattendrag: Saxan, Braan och Almaan (Skane lan), Braknean (Ble-
kinge lan), Viran och Gardvedaan (Kalmar lén), samt Kisaan och Kapell-an
(Ostergétlands lan) (Lundberg et al, 2007).

Orsaker till den tjockskaliga malarmusslans tillbakagang under de senast 70
aren beror troligen pa férsurning, 6vergddning (organisk belastning) och
fysiska fordndringar som exempelvis reglering/fragmentering, rensning och
utratning/kanalisering av vattendrag (Lundberg et al, 2007). I Tyskland an-
ses lag nitrathalt i vattnet indikera lamplig livsmiljo dér musslornas repro-
duktion fungerar (Hochwald & Bauer, 1990). Nitrathalterna (NO3-N) far
inte overskrida 8-10 mg/l. Sa hoga nitrathalter far dock i Sverige anses som
extremvarden. Vid Mockelns utlopp 1dg maxvarden under 2006 exempelvis
pa 0,29 mg/1 (Hilding, 2007).
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Omradesbeskrivning

Undersokningsomradet ligger i Helge a nedstroms sjon Mockeln och 9 km
nordvast om Almhult i Kronobergs lan (fig 2).

Figur 2. Oversiktskarta
dver Kronobergs lin.

De tre undersokta poolerna ingéar en 800 m lang riffle-pool stracka. Denna
stracka utgor i sin tur en del av en totalt 3,5 km l&ngt riffle-pool system fran
Gustavsfors till en bit nedstroms Aspholmen i Helge a (fig 3).

Rifflarna dar bottenfaunaprov togs 2007
ligger vid Gustavsfors, Fredriksfors och
Aspholmen (Nolbrant, 2007).

Som referens till poolerna togs prov ovan-
for dammen vid Gustavsfors strax innan

det ovan namnda riffle-pool systemet bor-
jar.

Figur 3. Den 3,5 km ldnga riffle-pool strick-
an fran Gustavsfors till nedstroms forbi
Aspholmen. Ett antal pooler dr markerade
med bokstiver. Den undersokta strickan med
de tre poolerna A, B och C samt omrdidet dir
referensproverna dr tagna uppstroms dam-
men vid Gustavsfors dr inringade. Strom-
striickor diir bottenfaunainventering gjorts
2007 dr markerade med siffror.

©Karta, Lantmiiteriet, dnr 106-2004/188
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Figur 4. Den undersikta riffle-pool strickan. Poolerna dr markerade med A, B och C. Obser-
vera att riffle-pool systemet framtrider tydligt pd ortofoto. ©Karta, Lantmiiteriet, dnr 106-
2004/188

Figur 5. Mitten av pool A sedd frin den dstra kanten mot norr.
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Figur 7. Ekolodsregistrering med bokstavsmarkeringar for pooler och pdtriffade forekomster
av tjockskalig mdlarmussla. Poolerna A, B och C dr endast undersokta vid denna inventering.
Fler limpliga pooler ser ut att finnas dir det kan finnas tita forekomster av tjockskalig md-
larmussla. Jamfor poolernas placering i figur 3.

Vattenkemi

Vattenkemisk provtagning gors vid Mockelns utlopp (Hilding, 2007). Resul-
taten visar pa att vattnet har timligen lag alkalinitet. pH-vdrdena ligger pa
mellan 6 och 7 men den laga buffertférmagan kan innebara att tillfalliga pH-
sankningar kan ske vid hog avrinning. Enligt dgaren till fiskodlingsanlagg-
ningen vid Aspholmen sjonk pH till ungefar 5 efter de stora nederbérds-
méangderna under sommaren 2007 (Kling & Nolbrant, 2007). Detta tyder pa
att an drabbas av surstotar som kan skada faunan i an. Vid tidigare botten-
faunainventering (Nolbrant, 2007) hittades dock flera dagslandor och natt-
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slandor med hogsta forsurningskanslighet som Brchycentrus subnubilus,
Chimarra marginata, Cheumatopsyche lepida, Ceraclea annulicornis och Baetis
digitata. Aven forsurningsindex bedémdes som hogt vid bottenfaunainven-
teringen vilket inte tyder pa nagra storre avvikelser i pH.

Vid bottenfaunainventeringen noterades flera arter som endast forekommer
i vatten med liten paverkan av organisk belastning. Dessa arter ar backslan-
dorna Amphinemura borealis, Protonemura meyeri och Leuctra fusca samt natt-
slandorna Chimarra marginata, Lype reducta och Ithytrichia sp.

Fosforhalterna ar mattligt hoga vilket innebar naringsfattigare férhallanden.
Nitrathalterna dr mattligt hoga. Nitrat tillfors troligen fran de omraden med
skogsbruk som omger sjoar och vattendrag. Trots att bottenfaunan indikerar
en liten paverkan av organisk belastning &dr halterna av TOC hoga. Storre
delen av detta TOC bestar av humus vilket ocksé syns pd att vattnet ar
starkt brunfargat. Vattenfargen har okat i Helge & under den senaste 30-
arsperioden. Agare till fiskodlingsanlaggningen som ligger i nedre delen av
riffle-pool strackan sédger att humusfargen hos vattnet har dkat kraftigt un-
der de senaste tio &ren. Agaren siger ocksa att problemen har dkat under
senare ar med igenséttning av filter till fiskodlingen som orsakas av organ-
sikt material. Forklaringen till den 6kade humushalten &r troligen samver-
kande effekter av markavvattning, forskogning av aker- och betesmark,
varmare vader och skogsmarksdikning (Persson, 2006).

Hoga halter av TOC kan leda till daliga syreférhallanden i bottnar om ned-
brytningsaktiviteten blir hog tillsammans med dalig syresattning, vilket
kanske i forsta hand galler sjosystem och inte rinnande vatten. Paradoxalt
nog har man i Tyskland sett en positiv korrelation mellan hogre halter av
TOC och vilutvecklade populationer av tjockskalig malarmussla (Bauer &
Wichtler, 2001).

Vegetation

Vattenvegetationen i poolerna ar sparsam. Pa lugnare platser med sedimen-
tation véxer ndckrosor. Langs stranderna och en bit ut i vattnet vaxer pa fle-
ra stallen vattenklover Menyanthes trifoliata. I vattnet langs stranderna vaxer
dven en hel del sav Schoenoplectus lacustris.

Pa sten, sarskilt i strompartier, véaxer rikligt med nackmossa Fontinalis anti-
pyretica. Manga andra vattenvaxter ses i mattlig mangd som harslinga Myri-
ophyllum alterniflorum, rostnate Potamogeton alpinus, igelknopp Sparganium
emersum m fl. Langs vissa strackor finns igenvaxande mader med blatatel,
pors mm langs stranderna. Stranderna kantas for ovrigt framst av yngre
klibbal och bjork

Fauna

Enligt Fiskeriverkets elfiskeregister forekommer farna, bergsimpa och ab-
borre langs strackan. Saval farna som abborre har rapporterats som vardfis-
kar for tjockskalig malarmussla. Eftersom stensimpa har noterats som vard-
fisk kan man dven tanka sig att den mycket lika bergsimpan dven kan fun-
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gera som vird for tjockskalig malarmussla. Ovriga fiskarter som fangats ar
oring, lake, backnejonoga, gers, 10ja, mort, braxen, bjorkna, al, gadda, regn-
bage och gos.

Utsattning av oring och regnbage sker i omradet. Laimpliga lekmiljoer for
oring finns framst vid Fredriksfors och Gustavsfors. Vid provfisken i den
mer lugnflytande strackan uppstroms dammen vid Gustavsfors har det
tangats rikligt med mal (Lessmark, 2007). Signalkréfta forekommer i vatten-
draget.

Tidigare uppgifter om tjockskalig mélarmussla finns frén nagra platser
langs riffle-pool strackan (Samuelsson, 2007; Fredriksson, 2006). Uppstroms
i Helge a mellan Mockeln och Gustavsfors finns ytterligare fyndplatser av
tjockskalig malarmussla tillsammans med spetsig méalarmussla, dkta malar-
mussla, allman dammussla och flat dammussla (Samuelson, 2007).

Bottenfaunainventering har gjorts i tre rifflar tidigare (Nolbrant, 2007). Bot-
tenfaunan i rifflarna bedoms som artrik och skyddsvard. Vid bottenfauna-
inventeringar mindre allmanna stromlevande arter forekommer som natt-
slandorna Brachycentrus subnubilus, Chimarra marginata, Cheumatopsyche lepi-
da, Ceraclea annulicornis och Lype reducta samt dagslandan Baetis digitata,
béckslandan Perlodes dispar, vattenfis Aphelocheirus aestivalis, brun virvelbag-
ge Orectochilus villosus och tvafargad jungfruslanda Calyopteryx splendens.
Tre av dessa arter (Chimarra marginata, Cheumatopsyche lepida och Perlodes
dispar) kan anvandas som signalarter for mer artrika vattendrag.

Bland faglarna kan namnas kungsfiskare som observerats i riffle-pool sy-
stemet under 2008.
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Resultat

Poolernas morfologi

Riffle-pool systemet mellan Gustavsfors och Delarymagasinet dar synnerligen
valutvecklat. Samtliga tre pooler visar att 6vergangen fran rifflen mot poo-
len &r en svagt sluttande yta medan overgangen fran poolen till nésta riffle
nedstroms dr mycket abrupt. Morfologin liknar mycket antidyner i formen.
Vattendjupet varierade mycket mellan héljorna dar pool C hade det storsta
djupet ca 2,4 meter och Pool B det minsta med ca 1,7 meter (tab 1). Pool A
hade ett snitt kring 1,8 meter. Poolernas tvarsnittform dr mer trapetsoid an
formen av en ellipsoid med ganska stort djup dven ndrmast farans kanter.
Langden pa poolerna varierar men man kan ana att en viss 6kning av poo-
lernas ldngd nedstroms till pool B och dérefter tamligen konstant kring 220
till 230 meter.

Tabell 1. Poolernas bredd, lingd och djup.

Pool Bredd Langd | Langd/bredd Djup Langd/djup
(m) (m) (m/m) (m) (m/m)
A 39 128 3,3 1,8 71
B 25 230 9,2 1,7 133
C 29 235 81 2,4 102
D 33 216 6,6 2,1 103
E 39 225 5,7 - -

Intressant nog verkar amplituden vara tamligen konstant nedstréms Backa-
holm medan farans bredd stadigt 6kar ned mot Fredriksfors. Langd-bredd
kvoten ligger dock inom det intervall som vanligen anges for riffle-pool sy-
stem. Om processen bakom riffle-pool system dr nagon form av vertikal me-
andring eller perturbationer kan emellertid farans bredd vara en mindre
relevant parameter. Kvoten mellan riffle-avstand och amplituden i vertikal-
led kan istdllet vara ett battre matt. I detta fall blir kvoten mellan riffle-
avstand och djup i medel ca 102. For att faststdlla om detta ar ett mer lamp-
ligt matt bor fler riffle-pool system undersokas.

Rifflarna, eller stromstréckorna, visar pa en viss sortering dar de storsta
blocken ligger langst uppstroms och de minsta nedstroms. Blocken i den
ovre delen av rifflarna dr ofta 6ver en meter i diameter. Bottnens lutning i
rifflarna varierar mellan 1 till 2 %. Ofta ligger blocken vil samlade i en linje
tvdrs Over faran. Férvanande &r den skarpa gréns som bildas nér poolen
overgar till en riffle. Det flode som behovs for att flytta block i denna storlek
maste vara mycket hog. En berdakning av den flodeshastighet som skulle
behovas for att flytta blocken visar att det minst maste uppna 5 m/s (Isbach
metod). Idag ligger maximal flodeshastighet vid hogvattenfloden kring 1
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m/s. Detta kan indikera att riffle-pool systemet &r fossilt. Formodligen har
det utbildats i samband med isavsmaéltningen i omradet f6r ca 12500 ar se-

dan.

Sediment

I finkorniga vattendrag med aktiv sedimenttransport aterfinns ofta ackumu-
lation av sediment i innerkurvan i form av dlvvallar. Provtagningen i poo-
lerna visar att sediment forekommer bade i innerkurvorna och i ytterkur-
vorna helt beroende pa var flodeslinjen ligger. I samtliga tre pooler har se-
dimenten ackumulerat ndrmast nasta riffle och i omraden med lagre flodes-
hastighet. I samtliga tre pooler var botten helt tackt med block i mitten av

faran.

Provtagningen visar att de 10sa sedimenten foljer en smal gradient fran fa-
rans kant in mot mitten av faran (fig 8). Narmast farans kant ar sedimenten
mo-mjiliga med stort inslag av organiskt material. Formodligen gér en del

av tradens rotsystem ut i botten. Utanfor denna del forekommer en valsorte-
rad sand med olika inslag av organiskt material. Sanden Overgar allt mer

mot grus langre ut mot mitten.
Ytterligare langre ut okar
inslaget av sten for att slutligen
helt 6verga till en stenarmerad
botten med endast liten del 16sa
sediment.

I pool A aterfinns de 16sa sedi-
menten langs farans Ostra kant
fran kurvan till nasta riffle ned-
stroms. Sedimenten ligger sorte-
rade ldngs meterbreda strak.
Néarmast kanten aterfinns ett
sandigt sediment med stort in-
slag av rotter och annat orga-
niskt material. Darefter kommer
en smal zon med valsorterad
sand. Sanden &r nagot finkorni-
gare uppstroms men ocksa med
hogre andel organiskt material.
Utanfor sanden forekommer ett
sandigt grus. Proverna visar att
denna zon ar relativt smal och
det ar kansligt var i zonen pro-
vet hamnar. Om provtagningen
ligger narmare farans kant ar
provet mer sandigt medan ett
prov langre ut ger storre inslag
av smasten och grus pa bekost-
nad av sand. Utanfor denna zon

Provstracka A

‘
‘RIFFL ' " ‘
.'::.

jmwu\nr 5

B +Provp>‘ﬁ

Stig mot bronvid
backaholm

Figur 8. Provpunkter och sediment i pool A.
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minskar andelen 16sa sediment och faran blir allt mer tackt av block och
sten. Stenen dr mindre an de som férekommer i rifflen. Pa motsatta sida om
faran saknas denna sedimentgradient och den stentdckta botten fortsatter
dnda fram till kanten pa faran.

Pool B visar samma gradi-
ent fast sedimenten ar mer
samlade i den nedersta
delen av poolen och i
ytterkurvan (fig 9).
Volymen sediment ar
ocksé betydligt mindre &dn
i pool A. Méngden sand

Provstracka B

verkar ockséd dominera
avsattningen snarare an
grus. Pa den motsatta
sidan av pool B, i
innerkurvan patréffades
inga sediment men botten
var tackt av en matta med
rotter, vaxtfragment och
mossa.

S

- Sten med grusigt sand

Pool C var den holja som
innehall minst med 16st
material (fig 10). Sand och
grus bildar i denna pool
en smal bard pa framst

véastra sidan av faran. Stig mot bron vid °
Bickahalm

10 meter

Zonen med sandigt grus
dr mycket smal Figur 9. Provpunkter och sediment i pool B.
formodligen under en

meter, men langstrackt. Innanfor gruszonen finns en ca meterbred bard av
finsand. Narmast farans kant forekommer ett finkornigt, siltigt material med
inslag av organiskt material. Barden med sand och grus stréacker sig i stort
satt fran stromstrackan slutar ned till nasta riffle. Pa den motsatta sidan ater-
fanns inga 10sa sediment forutom alldeles intill farans kant. Viss mangd
sand har ackumulerat pa den Ostra sidan dér stromstrackan 6vergar till hol-
jan. Sav har borjat vaxa pa sedimenten

Den begransade méangden sediment i Riffle-pool systemet var inte forvantat.
Detta tyder dels pa att sedimenttransporten i Helge a ar mycket begransad,
dels att poolerna spolas ur med jamna mellanrum vid hégvattenfloden. En-
dast omradena med lag stromhastighet kan bibehalla sediment.

Sedimentproverna visade inga tecken pa ackumulation av alger eller finde-
tritus pa ytan som man kan se i andra delar av Helge a. Detta indikerar att
flodeshastigheten 6ver materialet &r tillrackligt hog for att spola bort denna
typ av organiskt material, ndgot som kan vara viktigt for stormusslor.
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Provstracka C

Figur 10. Provpunkter och sediment i pool B.

Minskningen av 16sa sediment fran pool A till pool B kan indikera att det
forekommer en minskande gradient fran Gustavsfors ned till Fredriksfors
dar det ater forekommer mycket sand. Eventuell transport fangas in i poo-
lerna pa vag nedstroms. Sannolikt férnyas materialet vid hogvattenfloden. I
detta projekt gjordes ingen undersokning av de tva till tre pooler som fore-
kommer mellan Backaholm och Gustavsfors. Det ar troligt att dessa hyser
viss mangd sediment och ddarmed sannolikt forekomst av tjockskalig ma-
larmussla.

Kornstorleksanalys

Samtliga sedimentprovet visar pa mycket kantigt material vilket tyder pa
kort transportavstand. I kornstorlekar 6ver 4 mm férekommer rikligt med
jarn-mangan noduler. Inom kornstorlekarna 1 till 0,1 mm férekommer rik-
ligt med kalifaltspat och kvartskorn. I de finare kornstorlekarna &r kvarts
vanligare. I de allra minsta kornstorlekarna &r biotit vanligare. Det finns
inga tecken pa belaggningen pa mineralkornen.

Figur 11. Tvd sedimentprover frin provpunkt B2. Det vinstra provet motsvarar
kornstorlekar mellan 2 till 0,85 mm och det hogre provet utgor 0,25 till 0,6 mm.
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Figur 12. Kornstorleksanalys av sediment frdn de tre héljorna i riffle-pool systemet som
undersoktes.
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Figur 13. Kornstorleksanalys av sediment frdn referensen uppstroms Gustavsfors samt ett
prov som togs i pool B mellan block lingre ut frin farans kant.

Tabell 2. Sedimentsammansittning i prover

Prov | Pool A Pool B Pool C Referens
1 sand + orga- grusigt sand Sand finsand + organiskt
niskt material material
2 sandigt grus finsand sand + organiskt finsand + organiskt
material material
3 finsand finsand + orga- sand + organiskt finsand + organiskt
niskt material material material
4 sandigt stenigt Grusigt sand grusigt sand finsand
grus
5 grusigt sand grusigt sand grusigt sand sandigt grus

Kornstorleksanalysen visar pa att pool A hyser de grovsta sedimenten (fig
12). Férutom prov A3 domineras proverna av grus med inslag av sand. Prov
A4 togs ganska langt ut mot blocken och bestér darfor av storre fraktioner
sasom mellan- och grovgrus. A3 bestod av enbart av sand.

Pool B domineras av sandiga sediment med inslag av grus. Aven hér finns
det en tydlig gradient fran stranden ut mot farans mitt. B2 och B3 bestar till
storsta del av finsand med inslag av organiskt material. Proverna innehaller
ocksa en viss mangd mo. B4 och B5 togs langre ut mot farans mitt och inne-
haller darfor grovsand med inslag av grus. I samband med provtagningen
togs ocksa ett referensprov av material i den blockiga delen av faran. Detta
prov domineras helt av fingrus med en svans finare sediment.

Den nedersta holjan, Pool C, domineras proverna av sand med inslag av
grus. Prov C2 var finkornigast och bestod i stort sétt enbart av sand. Prover-
na C4 och C5 hade hogre méangd grus i provet vilket ocksa beror pa att de
togs langre ut fran farans kant.
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Proverna som togs uppstrom Gustavsfors visade sig nastan uteslutande be-
sta av mellansand-finsand med inslag av mo (fig 13). Andelen organiskt ma-
terial var hogre och utgor i princip hela kornstorleken grovsand.

Bottenfauna

Tétheten hos bottenfaunan i rifflar, pooler och referenslokal fordelade pa
olika djurgrupper kan ses i figur 14. Medelvardet ligger hogst f6r poolerna
med drygt 3000 ind./m?. I dammen (referenslokalen) fangades drygt 2100
ind./m? och i rifflarna drygt 1100 ind./m? i genomsnitt. Det finns en néra sta-
tistisk signifikant skillnad (p=0,12) i individtatheten mellan pooler och riff-
lar. Ingen statistisk signifikant skillnad finns mellan poolerna (n=15) och

dammen (n=5).
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Figur 14. Sammansittning och
individtithet i bottenfaunaprover frin
rifflar, pooler och referens (dammy).

Rifflar Pooler Damm

Variationen inom de enskilda poolerna samt inom rifflarna dr dock mycket
stor (figur 15). Pool A utmarker sig kraftigt genom den hdgsta individtathe-
ten pa drygt 5000 ind./m?. Rifflen vid Gustavsfors utmarker sig a andra si-
dan genom den lagsta tiatheten pa 350 ind./ m2. Individtatheten i Pool A skil-
jer sig nara statistiskt signifikant (p=0,06) fran rifflen i Aspholmen med
hogst individtathet (drygt 1500 ind./m?). Pool A skiljer sig &ven nara signifi-
kant at fran dammen (p=0,06).

Djursambhéllets sammansattning av grupper ser olika ut om man jamfor de
olika typerna av vattendragsstrackor. Storst skillnad ses mellan dammen
(referenslokalen) och rifflarna. Dammen domineras kraftigt av fjadermyggor
Chironomidae (75 %) samt faborstmaskar Oligochaeta (21 %). I rifflarna fore-
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kommer flera djurgrupper mer jamnt fordelade, vilket indikerar en mer di-
versifierad fauna. Knott Simuliidae (24 %), nattslandor Trichoptera (23 %) och
dagsléndor Ephemeroptera (23 %) dominerar och utgor 70 % av det totala an-
talet djur. Daremot forekommer fjddermyggor Chironomidae fataligt. Pooler-
nas sammansattning av djur liknar dammen och domineras av fjaidermyg-
gor Chironomidae (67 %) samt faborstmaskar Oligochaeta (17 %). Poolerna har
déremot ett storre inslag av djurgrupper som foérekommer i rifflarna som t
ex nattslandor och backslandor. Musslor forekommer pa alla lokalerna men
stormusslor har endast patraffats i poolerna och i dammen (referenslokalen).
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Figur 15. Sammansittning och
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En skillnad som noterades (men ej maéttes) var att storleken pa individerna
hos fjadermyggor och dven pa dvriga insekter var mycket liten i poolerna
jamfort med rifflarna. Fjadermyggorna i poolerna var dven sma jamfort med
fjadermyggorna i dammen.

Antalet patraffade arter ar hogst i rifflarna som ligger mellan 30-41 taxa per
lokal. For poolerna ligger antalet patréffade taxa mellan 15-21 per lokal. I
dammen patréffades endast 10 taxa. I inget av fallen har tvavingar Diptera
artbestamts vilket gor att det verkliga antalet taxa i proverna ar hogre.
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Om man plottar det kumulativa antalet taxa som péatréffats mot den kumu-
lativa ytan som provtagits far man en utplanande kurva (fig 16). Kurvan for
rifflarna verkar plana ut vid ca 50 taxa. For bade poolerna och dammen har
kurvorna inte borjat plana ut vilket indikerar att antalet taxa i dessa miljcer
ar betydligt hogre dn det antal som péatraffats i proverna. Poolerna kan t.o.m.
innehalla fler taxa &n rifflarna.
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Yta kumulativt (m?)

Figur 16. Kumulativt diagram 6ver antalet fingade taxa jamfort med den yta som
undersokts i rifflar, pooler och referenslokal (dammy).

Stormusslor

Totalt fangades 14 stormusslor i poolerna och i dammen vid Gustavsfors
(referenslokalen). Av dessa var 12 tjockskalig malarmussla Unio crassus och
tva flat dammussla Pseudanodonta complanata. Dessutom aterfanns tva tom-
ma skal av tjockskalig malarmussla i bottenproverna.

Fordelningen av musslor i proverna och i lokalerna kan ses i tabell 3. Tjock-
skalig malarmussla fangades i samtliga tre pooler men ddremot inte i dam-
men vid Gustavsfors. Flat dammussla hittades bade i pool A och vid dam-
men. Individtitheten for tjockskalig malarmussla raknat pa de fem botten-
proverna i respektive pool fordelar sig enligt foljande. I pool A blev resulta-
tet 35,6 ind./m?, i pool B 8,9 ind./m?2. I pool C fangades inga musslor i de fem
proverna men dédremot i de ytterligare prov som togs. Genomsnittet for de
tre poolerna ligger da pa 14,8 ind./m2. Om man riaknar med samtliga 45 bot-
tenprov som tagits i poolerna blir resultatet 10,2 ind./m?. Ett 95 % konfidens-
intervall berdknat genom resampling (bootstrapp) ger 10,2 (3,9-26,5) ind/m?.

Antalet fdngade musslor ar ojaimnt fordelade i proverna ochi 38 av de 45
proverna fangades inga musslor. I 16 % av proverna fangades alltsd musslor
och i fyra prover fangades 2-3 musslor. Detta innebar att nar val musslor
hittades fanns det fler av en individ i 57 % av proven. Detta indikerar att
musslorna har en férdelning i form av kluster.
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Figur 17. Fem fotograferade individer av tjockskalig mdlarmussla (Unio crassus) i olika stor-
lekar. Den minsta musslan dr 2 mm. De tre undre musslorna bedoms som juvenila. Den ned-
re musslan lingst till vinster dr 5-6 dr. Till hoger ses de tvd individerna av flat dammussla
(Pseudanodonta complanata) i samma skala. Den undre dr juvenil och den dvre dr 5-6 dr.
Samtliga individer dr fotograferade vid undersékningen 2008. (Fotomontage: Daniel J6nsson)

Tabell 3. Antal fingade stormusslor i poolerna och referenslokalen. Individer som bedomts
som juvenila dr markerat med gront.

| Pool A | PoolB | PoolC | Ref.
De 5 sedimentproverna/lokal
Unio crassus 7,5cm (A2) 4 cm (B1)
3,5 cm 5-6 &r, (A2)
6cm(A3)
0,2 cm (A3)
Pseudanodonta complanata 2 cm (D2)
Ovriga 30 sedimentprov
Unio crassus 9,5cm 5cm 2cm
7,5cm 6cm

9cm

8cm
Unio crassus (skal) 8,2cm

7,6 cm

Pseudanodonta complanata 4,5 cm (5-6 ar) Alla pooler
Summa Unio crassus 6 2 4 12
Antal juvenila 2 0 1 3
Andel juv. U.crassus 33% 0% 25% 25%
Antal skal 0 2 0 2
Summa levande+skal 6 4 4 14
Andel skal 0% 50% 0% 14%
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I figur 18 kan langdférdelningen hos de fangade individerna av tjockskalig
malarmussla ses samt antalet tomma skal som kommit med i proverna. Den
minsta musslan som hittades var 2 mm vilket visar att reproduktion sker i
poolerna. Om man raknar med att musslor som &r <3 cm eller under 6 ar ar
juvenila ar 25 % av de levande péatraffade musslorna juvenila individer. 13 %
av de insamlade musslorna bestod av tomma skal. De tva tomma skalen
som patréffades var 6ver 7,6 cm langa.

En av de tva flata dammusslorna som fangades var en juvenil med en langd
pa 20 mm. Den andra musslan var 5-6 ar och alltsa tamligen ung.
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Figur 18. Lingdfordelning hos fingade levande musslor samt musselskal av
tjockskalig milarmussla (Unio crassus).
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Diskussion

Bottenfaunans individtathet

Resultatet visar pa att individtatheten hos bottenfaunan i poolernas finkor-
niga sediment dr hog (3007 ind./ m?) och hogre jamfort med rifflarna
(p=0,12). Tatheten i referenslokalen var lagre och lag pa 2116 ind./ m? (fig
14). Skillnaden mellan referenslokalen och genomsnittet fér poolerna ar
dock inte statistiskt signifikant. I bedomningsgrunder for bottenfauna (Me-
din m f1 2002) bedéms individtatheter i stromstrackor pa 6ver 3000 ind./m?2
som mycket hogt. Medeltdtheten i rifflarna var med denna beddmning matt-
ligt hog med en tathet pa 1100 ind./ m2. I stromstrackan vid Aspholmen var
dock individtatheten hog med 1900 ind./ m? (fig 15).

Pa grund av att provtagning i rifflar/referens och pooler har skett med olika
metoder kan jamforelsen dock bli felaktig. Det &r troligt att bottenhugg i
lampliga sediment ger ett sdakrare kvantitativt matt &n prov som &r tagna
med sparkmetoden som dr svarare att utfora pa ett enhetligt satt. Dessutom
ar det mojligt att sparkmetoden inte gar tillrackligt djupt och att samtliga
djur inte virvlas upp och fors in i haven vilket gor att tatheten blir under-
skattad.

Provet fran stromstrackan vid Aspholmen beddms som det mest representa-
tiva av de tre proven fran stromstréckorna (fig 15). Pa grund av mycket hog
vattenforing vid provtagningstillfallet 2007 kunde provtagningslokalerna
vid Fredriksfors och sarskilt vid Gustavsfors inte laggas i lampliga strom-
mande miljoer. Vid Aspholmen kunde daremot lampliga bottnar nas trots
det hoga flodet och vattenhastigheten.

I homogena finkorniga sediment fungerade metoden med Ekmanhuggaren
bra men i sediment som inneholl sten satte sig sten mellan skovlarna och
ladan sa att huggaren inte stangdes helt. Detta innebar att flera prov inte
blev helt bra. Hugget hade troligen inte gatt tillrackligt djupt och det fanns
risk att djur skoljdes ut pa vag upp. Pa grund av detta antas att individtathe-
ten i poolerna ar underskattad. Den basta serien med bottenhugg som be-
doémdes vara intakta kunde tas i Pool A didr medeltatheten for bottenfaunan
hamnade pa drygt 5000 ind./m? jamf6rt med medeltatheten for alla tre poo-
lerna som lag pa 3000 ind./m?2 (fig 12). I pool A och B togs vardera ett prov
med individtathet pa 7200 ind./m? och i pool C ett prov med 6000 ind./ m?
(bilaga). Detta kan jamforas med en annan undersdkning av pooler dar man
observerade en tithet pa 6433-7229 ind./m? (Payne et al, 1991).

Nio av de 15 proverna hade mer &n 300 g material. Dessa prover bedoms
som mer tillforlitliga an 6vriga prover. Medeltdtheten f6r dessa prov ligger
pa 4600 ind./ m2 En medeltédthet pa ca 5000 ind./m?bed6ms dérfér som en
god uppskattning for sedimenten i poolerna.

Det ar troligt att Individtatheten varierar inom en pool. Finkornigast materi-
al med stOrst inslag av organiskt material finns vid kanterna. En gradient
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finns fran kanterna ut mot poolens mitt fran finkornigare till grovre materi-
al. Aven poolernas uppstromssida och nedstromssida varierar troligen i
struktur och stromningsférhallanden. Man kan ocksa anta att genomstrom-
ningen av bottenmaterialet och darmed syrgashalten varierar i olika delar av
poolernas bottnar. Eventuella utstromningsomraden med grundvatten langs
poolens kanter paverkar ocksa forutsattningarna for bottenorganismerna.
Olika forutsattningar i olika delar av poolen bor medfora att det bor finnas
variationer i bottenfaunans tiathet och sammansattning.

De tre undersokta poolerna kan ocksa sinsemellan ha olika forutsattningar.
Sedimentprovtagningen indikerar att méangden sediment &r storst i pool A
och det sedan avtar i poolerna nedstréms. Aven méngden fangade everte-
brater inklusive stormusslor var storst i pool A. Det ar dock svart att sdga
om det dr ett faktiskt forhallande eller om det beror pa Ekmanhuggarens
samre funktion i pool B och C.

Intressant att notera &r att det finns en néra statistiskt signifikant (p=0,06)
hogre tathet hos bottenfaunan i pool A (som beddms som mest representa-
tiv) jamfort med referenslokalen strax uppstroms dammbyggnaden. Detta
tyder pa att poolerna ar system som eventuellt kan ha en hogre produktion
av evertebrater jamfort med andra lugnflytande delar av vattendraget.

I var underdkning har vi inte matt biomassan. Aven om individtétheten &r
hogre i poolerna kan biomassan vara lagre jamfort med rifflarna. Vid
genomgang av djuren i proverna fran poolerna noterades subjektivt att dju-
ren var mycket sma och i tidiga utvecklingsstadier. I proverna fran dammen
bedomdes fjadermygglarverna Chironomidae var storre. Detta kan innebara
att biomassan &r storre i bade rifflarna och dammen jamfort med poolerna
om man utesluter forekomsten av stormusslor.

Orsaken till att djuren var sma i poolerna kan bero pa flera saker. Miljon kan
vara mer instabil med omvaxlande sedimentation vid lagvatten da kolonisa-
tion av djur sker och genomspolning med erosion i de finkorniga sedimen-
ten vid hogvattenfloden. Detta kan innebara att etablerade djur f6rs bort och
aterkolonisation far ske pa nytt. Drift av framst sma djur kan ocksa ske upp-
stroms som hamnar i poolerna. Proverna ar tagna i augusti jamfort med no-
vember i rifflarna vilket ocksa kan bidra till att djuren ar mindre i poolerna.
Detta forklarar dock inte varfor djuren var mindre jamfért med dammen
vilket gor det mer troligt att genomspolningen av rifflarna ar orsaken till
djurens mindre storlek.

Bottenfaunans sammansattning

Aven sammansittningen av djur skiljer sig. Poolerna domineras av fjader-
myggor och faborstmaskar (totalt 85 %) medan rifflarna domineras av knott,
nattslandor och dagsldandor (totalt 70 %). Poolerna ar mer lika dammen (re-
ferenslokalen) i djursamhallets sammanséttning. I poolerna observerades
dock en del individer av grupperna Ephemeroptera, Plecoptera och Trichop-
tera vilket skiljer poolerna fran dammen dér inga indivder av dessa grupper
fangades. Djuren i proverna fran dammen bestod till hela 96 % av fjader-
myggor och faborstmaskar. Poolerna ser alltsa ut att utgora ett mellanldge
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mellan rifflarna och dammen. Detta kan forklaras med att poolerna ar unika
miljoer bade i forhallande till rifflarna och till dammen. Ytterligare en for-
klaring kan vara att det en drift av djur fran uppstroms liggande riffle ut i
poolen av djur som egentligen har preferens for rifflen.

Manga djurgrupper ser ut att foredra rifflarna och den jamnare férdelningen
av antalet individer pa olika djurgrupper indikerar en mer diversifierad
fauna i rifflarna. Totala antalet insamlade taxa dr hogre i rifflarna (50 taxa)
jamfort med poolerna (32 taxa). Denna skillnad kan dock vara vilseledande.
Det kumulativa antalet taxa jamfort med den kumulativa undersokta bot-
tenytan visar att antalet arter i rifflarna planar ut vid 50 taxa medan antalet
taxa fortsétter att 6ka kraftigt i poolerna (fig 16). Det ar troligt att det fore-
kommer flera arter som ar talrikare i dammen eller i poolerna med mer
langsamt flode och med bottnar som bestar av finkornigare sediment med
storre inslag av organiskt material. Inom gruppen Chironomidae kan det
exempelvis finnas arter som féredrar dammen eller poolerna. I poolerna
hittades gott om chironomidlarver, troligen Tanytarsini (Stempellina sp/
Stempellinella sp), som byggde prydliga hus av sand. Dessa husbyggande
chrironomidlarver har inte observerats i rifflarna eller i referenslokalen. Ar-
ter inom gruppen stormusslor verkar ha en tydlig preferens for framst poo-
lerna och troligen dven f6r den miljé som finns i dammen. Flat dammussla
hittades bade i dammen och i en av poolerna. Tjockskalig malarmussla hit-
tades dock endast i de tre poolerna. Inga stormusslor patraffades som jamfo-
relse vid inventeringen av rifflarna (Nolbrant, 2007). Detta tyder pa att poo-
lerna utgor en unik miljo som utgdr ett mycket viktigt habitat for vissa arter.
Det ar ocksa mojligt att det finns fler arter forutom tjockskalig malarmussla
som har preferens for poolerna.

Stormusslor

Det ar intressant att notera att stormusslorna domineras sa stort (92 %) av
tjockskalig malarmussla i bottenproverna samt att tjockskalig méalarmussla
forekommer i samtliga tre undersokta pooler. Bottenproverna tyder dessut-
om pa att det finns en hog tathet av tjockskalig mélarmussla i poolerna. To-
talt sett har dock inte s& manga musslor fangats vilket gor att konfidensin-
tervallet blir stort. I genomsnitt ligger tatheten pa 10,2 (3,9-26,5) ind./m2. I
fyra prover fanns 2-3 musslor vilket ger en tithet pa 89-96 ind./m?2. Detta kan
jamforas med de tdtheter pa upp till 100 ind./m? som uppskattades vid fri-
dykning pa djupare vatten i Helge & 2007 (Fredriksson, 2006). Troligen sitter
musslorna ojamnt férdelade pa bottnen med de hogsta tatheterna pa ca 100
ind./m2.

Ytan pa poolerna dr 12900 m? (2800 m?, 6900 m?, respektive 3200 m?). Ca 10%
av bottnen i poolerna bedéms besta av for musslor sarskilt lampligt botten-
material. Om man rdaknar med en medeltdthet pa 10,2 (3,9-26,5) ind./m? fas
en total populationsstorlek i de tre poolerna pa 13 200 (5 000-34 200) muss-
lor. Musslor kan &dven sitta i sediment som kan finnas mellan block ute i fa-
ran vilket gor att skattningen beddms ligga i underkant. Utover detta har tat
forekomst hittats i en pool 350 m nedstréms det inventerade omradet (Fred-
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riksson, 2006). Ytterligare lampliga pooler bedoms finnas langs den 3,5 km
langa riffle-pool strackan. Detta innebar att riffle-pool strackan mellan Gus-
tavsfors och Aspholmen, med nuvarande kunskap, ser ut att kunna hysa en
av de storsta populationerna i Sverige.

I proverna hittades 3 juvenila tjockskaliga méalarmusslor varav den minsta
var 2 mm. Andelen juvenila musslor i proverna var da 25 % vilket kan tol-
kas som att foryngringen ar god (Gustavsson, 2007a). Totala antalet insam-
lade musslor ar dock for lagt for att andelen juvenila musslor ska ligga signi-
fikant 6ver 10 %. Det hittades fa tomma musselskal vilket ytterligare kan
indikera en vital population.

Musslorna hittades i sediment med sammansattning sandigt grus, grusigt
sand och finsand. Den minsta musslan pa 2 mm hittades nédra kanten av an
pa ett djup av 1,7 m i provet med det mest finkorniga sedimenten med fin-
sand (prov A3, fig 12) och med ett visst organiskt inslag. Liknande observa-
tioner har gjorts i Tyskland dar sma juvenila musslor framst hittats i kanten
av vattendraget i finkorniga sediment (muntligen Ted von Proschwitz).

Det finns en tendens till flest musslor i pool A. Vid sedimentprovtagningen
observerades det mest grusiga sedimentet i denna pool. Mojligen kan det
indikera att Tjockskalig malarmussla har en viss preferens for grusigt sand
snare dn ren sand. I pool B och C hittades i samtliga fall vuxna individer i
likartade sediment, om dn nagot finkornigare.

Sammantaget tyder resultatet pa att poolerna innehaller en stor och repro-
ducerande population av tjockskalig malarmussla. Dessutom forekommer
dven reproducerande flat dammussla i systemet och i poolerna.

Flat dammussla patréffades i sediment liknande prov C2, en timligen ren
sand med inslag av mo. Detta sediment motsvarar dven proverna upp-
stroms dammen vid Gustavsfors. Observationerna kan tyda pa att denna art
onskar nagot finare sediment &n Tjockskalig mélarmussla med moig sand.
Fler sedimentprover bor tas pa andra lokaler dar arten finns for att verifiera
detta samband.

Poolernas naturvarde

Poolerna beddms ha hogsta naturvarde klass 1. Denna beddmning grundar
sig pa riklig forekomst och en reproducerande population av tjockskalig
malarmussla som klassificeras som starkt hotad (EN). Dessutom férekom-
mer flat dammussla som rodlistad (NT). Poolerna ingar i en ca 3,5 km lang
riffle-pool stracka som ocksa bedoms ha hogsta naturviarde, klass 1. Forutom
forekomsten av rodlistade arter bestar naturvardet i ett vélutvecklat riffle-
pool system. Langs strackan forekommer farna och 6ring samt kungsfiskare
(VU). Poolerna bedéms ocksa vara mycket vardefulla for forskning samt for
uppfoljning av miljoforandringar i vattendraget.
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Forslag till metod for uppfdljning i poolerna

Provtagningen med Ekmanhuggare i poolerna visar att denna typ av red-
skap inte fungerar sirskilt bra i dessa miljoer. Pa grund av att skovlarna har
svart att stanga sig i bottnar med grovre material kommer urvalet av bot-
tenprover att bli selektivt och bottnar med de mest finkorniga materialen
kommer att bli 6verrepresenterade i stickproven. Eventuellt finns ocksa risk
for skador pa musslor da skovlarna slar igen. Under faltarbetet provades
ocksa en slamtdmmare pa skaft som fungerade betydligt béattre i grovre bot-
tenmaterial (fig 1). Skaftets langd var ca 2,5 m. Varje prov motsvarade en
halvsfér pa botten med diameter pa 20 cm och ett djup pa ca 10 cm. Denna
typ av hamtare rekommenderas i framtiden.

For att med 95 % sannolikhet forutsaga medelvardet av individtatheten + 20
% hos bottenfaunan berdaknas det, utifrdn denna studie, behdvas minst 21
bottenprov per pool. For musslorna dr det svarare att forutsaga medeltdthe-
ten. Med 110 prov kan man med 95 % sannolikhet férutsdga individtatheten
+ 45 % for de tre poolerna. Uppskattningen blir troligen nagot battre om
man begrénsar sig till en skattning av populationen i en pool.

Det ar mojligt att en uppfoljning av bottenfaunan med 6ver 20 bottenprov
per pool ar for arbetskravande samtidigt som det &r svart att forutsaga hur
mycket information den ger. Det verkar ocksa som en uppf6ljning av mus-
selpopulationen genom sedimentprovtagning har en sa stor osakerhet att
det &r svart att se eventuella férandringar pa kort sikt. Storre forandringar
eller langsiktiga trender bor dock kunna upptackas.

Forslaget ar andé att upprepa inventeringen for att géra uppfoljning och
ytterligare utvérdering.

Provtagningen sker d& endast med sedimentprovtagare typ slamtommare.
Proven forlaggs inom samma omraden i poolerna som tidigare. Fem prov
tas per pool dar bottenfaunan konserveras och bestams under lupp. Dessut-
om kompletteras de fem sedimentproven per pool med ytterligare 10 sedi-
mentprov per pool inom det omrade dar de fem forsta bottenproven tagits.
Dessa prov besiktigas i falt och musslor mats och fotograferas. Analys av
sedimentets sammansattning gors pa samma platser som vid arets provtag-
ning. Provtagningen bor ske vid samma arstid.

Uppfoljningen upprepas forslagsvis med tre ars mellanrum. Om férhallan-
dena ér stabila kan uppfoljningen férlangas till fem ars mellanrum.
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Forslag till metod for 6versiktlig inventering av
tjockskalig malarmussla

Denna undersokning bekraftar det man ocksa sett i andra undersokningar
(Fredriksson 2006) att de flesta individerna av tjockskalig malarmussla sitter
pa djupare vatten dn man tidigare kéant till. Detta innebér troligen att stora
delar av populationerna fortfarande ar okénda.

Undersokningen visar att tolkningar av ortofoto for att hitta lampliga riffle-
pool system tillsammans med ekolodning av vattendragen kan vara ett bra
satt att hitta lampliga habitat som pooler med lampligt bottenmaterial,
stromforhéllande och vattendjup for tjockskalig malarmussla. Genom att
anvanda den typ av sedimentprovtagare som anvénts vid inventeringarna
(typ slamtommare) gar det fran bat kontrollera sedimentets sammanséattning
samt om det férekommer musslor pa ner till 2,5 m djup. Genom noggranna-
re undersokning av sedimentproverna kan man dven soka efter sma muss-
lor. Pa detta satt kan langre astrackor tamligen snabbt och med ganska enkla
medel skannas av for att finna populationer av tjockskalig malarmussla
samt dven andra arter av stormusslor. Dessutom far man en uppfattning om
populationernas tiathet och foryngring.

Metoden med ekolodning i kombination med sedimentprovtagning fran bat
kan vara ett komplement till andra inventeringsmetoder for tjockskalig ma-
larmussla och stormusslor.

Rensningar av vattendrag bedoms vara ett av hoten mot tjockskalig méalar-
mussla. Ekolodning och sedimentprovtagning ar en bra metod for analys
och forstaelse av vattendragens status, sedimenttransport och 6versvam-
ningsrisker. Hydrologiska och hydromorfologiska analyser bor goras for att
visa pa det verkliga behovet av rensningar och for att forsta vilka effekterna
verkligen blir av en rensning. Detta ar av stor vikt for att inte rensningar
genomfors som dr skadliga for vattenorganismer men som kanske dnda inte
16ser problem som Oversvimningar.
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