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Sammanfattning

Flodparlmusslan (Margaritifiera margaritifiera) ar en stormussla och en effektiv filtrerare som
skapar en viktig ekosystemtjinst i vattendraget. Flodparlmusslan rdaknas som starkt hotad och ar
skyddad enligt direktiv och férordningar i Sverige. De storsta hoten mot arten ar bland annat hog
turbiditet, akermark, kalhyggen samt brist pa ekologiska kantzoner kring bestanden. Syftet med
denna studie var att ta reda pa vilka av nimnda hot som kan ha paverkat artens féryngring i tio
utvalda vattendrag. Syftet var dessutom att ta reda pa om hog turbiditet, dkermark och kalhygge
paverkar foryngringen av arten i kombination med varandra vid anvandning av indexutrakningar
och statistiska tester. Resultatet visade att medelvardena for ett kombinerat indexresultat hade
en signifikant skillnad i kantzonerna. Detta kan innebar att hog turbiditet i kombination med hoga
andelar akermark och kalhyggen har signifikant negativ paverkan pa flodparlmusslornas
foryngring, framst i bestindens niaromraden. En 6vergripande analys gjordes ocksa av varje
enskilt vattendrag i studien som inkluderade markavvattning, vandringshinder samt brist pa
vardfisk, vilket ocksa anses vara hot mot arten. Den 6vergripande analysen visade att samtliga
vattendrag hade ett medelvarde av turbiditet som 6versteg det rekommenderade gransvardet.
Flertalet vattendrag hade ocksa blivit utsatta for markavvattning i akermark och kalhygge medan
andra hade brist pa 16vskog samt hoga andelar akermark och kalhygge i kantzonerna och
delavrinningsomradena. Manga vattendrag hade dessutom brist pa vardfisk samt forekomst av
vandringshinder uppstroms fran populationerna. Alla dessa faktorer kan ha haft stor paverkan pa
varfor samtliga vattendrag i studien inte hade ndgon livskraftig foéryngring, vilket

Ooverensstammer med tidigare studier.



Abstract

The freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera) is an aquatic bivalve mollusc and an
effective water filterer that establishes important ecosystem services in the streams. The species
is considered endangered and is protected by several directives and regulations in Sweden. Some
of the most substantial threats against the species are high turbidity, lack of ecological buffer
zones in areas close to the populations, along with agricultural land and areas with high
deforestation. The aim of the study was to investigate which of these threats affects the
reproduction of the species in ten chosen streams. The aim of the study was also to investigate if
high turbidity, agricultural lands and deforestation affect the reproduction in combination with
each other. Results concluded that the aforementioned combination had a significantly negative
effect on the reproduction of the species in the buffer zones when performing index calculations
and statistical tests. An overall analysis of each specific water stream was also conducted that
included artificial drainage of water, lack of host fish and migration barriers, all additional threats
to the freshwater pearl mussel. The overall analysis concluded that all water streams in the study
had higher average turbidity than the recommended limit. Some streams had also been affected
by artificial water drainage, while other streams had a higher proportion of deforestations or a
lack of ecological buffer zones and host fish. All these factors can have an impact on the lack of

viable reproduction in each stream, corresponding to earlier studies.



Innehallsférteckning

T INLEANIIE oot eeereneenseereerse s sees s sesse s s s es s bbb s SRR R AR 1
1.1 BaKEIUN et senss s ssse s s s s 1
1.1.1 0 o) 16 Y PN 2
1.1.2 Ekologisk funktionella kantzoner och markanvandning..........eneeeseesseeneens 3
1.1.3 MATKAVVATENING e tvereeeeeeerseesseesseesesessesse s ssses s ss e ss s s s bbb 4
1.1.4 Minskat bestand av VATAfISK.......ocweeeeereseessseesssesssesssessssessssessssssssssssssssssessssssssssssssssssanes 5
1.1.5 RV VoL D aT=asy o V03 T 1<) o PPN 6

1.2 Syfte, fragestallning 0Ch NYPOteS...... ittt sessseseas 6
1.2.1 SYEEE coreeueet st ess s s s s ERR RS RRRRRRERRERRRRRRREeRRRRRRRRRR 6
1.2.2 Fragestallning 0Ch NYPOLES ...t ssss s ssesssessssss s sssesssesssnees 7
= /o T PP 8
70 N 10 ) - g 01 o P 8
2.11 OMIAdESDESKITVIIING ...ooevreeieerectciseeseie sttt ssss s ss s s bbb st 8

7 L 1 g o1 PP 17
208 T 01 1<) -1 011 PPN 18
23.1 ANALYS T GIS oottt sssse s s s s s s 18
2.3.2 416 1= P 18
2.3.3 Statistiska tester i EXCel 0Ch R sssessssssssssens 20
2.34 Oversiktlig diskussion 6ver respektive VatteNdTag . ... smmmsmssssssssssssssssssssssssss 20

2.4 EtISKA ASPEREET ..ottt ses s bbb e s 20

1 2 (=51 ¥ 21



3.2 Akermark, KalnygEe 0Ch IGVSKOZ. . mmmmmrmmmmsesseremssssmsssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssesss 23
3.3 INAEX ottt ettt e bbb RS R R R RS R R R 27

4 DISKUSSION weureeceuriiceciect ettt seesstsse e ess s s e s s a £ AR bR ARt b 31
s 05 T =) GO 31
4.1.1 RESTEIANAE t-TESEOT .uueerrercereeeetseesee ettt st 31

4.2 OVIEGE euuuuuuuuuuusussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 32
4.3 Diskussion av varje specifikt VatteNAdrag......ccoceeenneneesnsesneesessssssessssssesssssssessssssssssssssssessans 34
44 STULSALS .rurcuriieesseusee et b e ssse s b s s e s AR AR 36

5 TACK ettt ettt es e s bR s R R R R R R AR R R R R R e 38
6 REFEIEINISET ..cucveeteeetectre st e R R AR bR Rt 39
7 3 V-V {0 ) PP 44
7.1 Bilaga 1. FAIDIANKET . ...ttt ss e s s e 44

7.2 Bilaga 2. Statistiska tester for akermark, kalhygge samt lovskog i kantzon och

(o L e 0 D000 U0 0 TodY0) 4o = Lo L= sSSP 45



1 Inledning

Flodparlmusslan (Margaritifera margaritifera) ar en stormussla och en effektiv filtrerare som
renar vattnet fran diverse partiklar och ar darfor ett viktigt inslag i ett vattendrag. Med den
effektiva filtreringen har flodparlmusslan skapat en viktig ekosystemtjanst i vattendraget (WWF,
2011). Arten ar kategoriserad som ”Starkt hotad” (EN) enligt rodlistan (Artfakta, n.d), vilket bland
annat beror pa habitatforlust, intensivt parlfiske fran forr (Artdatabanken, 2019), effekter fran
skogsbruk och jordbruk, hog turbiditet, minskning av vardfisk samt markavvattning
(Naturvardsverket, 2005). Flodparlmusslan ar dessutom fredad i enlighet med "férordning om
fisket, vattenbruket och fiskenadringen (1994:1716)”. Férordningens betydelse medfor forbud att
fiska upp arten, vilket ocksd menas att avldgsna och flytta musslan fran sin ursprungliga plats till
en annan. Dispens kan fas for undersokningar och dylikt (Sveriges riksdag, 1994).
Flodparlmusslan dr &dven med i artskyddsféorordningen (2007:845), samt art- och
habitatdirektivet (92/43/EEG) (Havs- och vattenmyndigheten, 2017). Flodparlmusslan uppfyller
slutligen dessutom kriterierna for indikator-, flaggskepps-, nyckel-, och paraplyart, vilket gor det
till en viktig art att bevara. Bevarandet av arten leder till att bevara andra arter med samma

habitatskrav samt naringsfattiga sotvattensekosystem (Boon et al., 2019).

1.1 Bakgrund

Flodparlmusslor lever i strommande sotvatten med grus och stenbotten (Havs- och
vattenmyndigheten, 2018). I Sverige lever flodparlmusslor normalt i cirka 70 - 80 ar
(Artdatabanken, 2019). Flodparlmusslans utbredningsomrade i Sverige ar fran Skane till
Lappland. I vissa omréden i bland annat Vistergdtland, Sédermanland, Oland, Gotland, samt
Ostergotland, dar det finns kalkrik berggrund, saknas arten helt (Havs- och vattenmyndigheten,
2018). Arten trivs och producerar avkommor i vattenforekomster med jamn, relativ hog
vattenstrom, samt vatten som ar klart och utan hoég sedimentation och grumlighet
(Artdatabanken, 2019). Under parningsperioden frisitts hanarnas spermier ut i vattnet som
honor i ndromradet sedan infiltrerar. Darefter befruktas dggen inuti honan. Efter cirka 4-6 veckor
utvecklas dggen pa honmusslans gilar till glochidielarver som liknar sma musslor. Under en
specifik period mellan augusti och oktober slapper honorna ut larverna i vattnet. D4 maste de
haka fast sig pa géllbladen pa en passerande vardfisk for att vidareutvecklas. Enligt artdatabanken
ar oring (Salmo trutta) samt lax (Salmo salar) vardfisk for flodparlmussla (Artdatabanken, 2019),
men enligt en tidigare studie har ingen lax nagonsin hittats med en infektion av glochidielarver i
Sverige, darfor anses endast 6ringen som en passande vardfisk at flodparlmusslan (Degerman et
al,, 2013). Larverna lever sedan i parasitism med vardfisken pa dess gilar. Tusentals larver kan

infektera en enskild vardfisk under samma period (Artdatabanken, 2019). Larverna ar
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fardigutvecklade till en halv millimeterstora musslor efter 9-11 manader och sldapper da fran
vardfisken. De lever darefter i stéllet nedgravda i bottenmaterialet. Efter ett par ar har musslan
blivit cirka 1 cm stor och bdrjar dd med hjdlp av sa kallade ”"byssustradar” vandra mot det
bottenlagret ndrmast vattenytan. Dessa tradar hjalper &ven musslan att fa faste aven vid kraftiga
strommar. I minskade populationstitheter kan honor daremot befrukta sig sjilva med hjalp av

hermafroditism (Artdatabanken, 2019).

[ mdnga vattendrag, dar arten har funnits under 1900-talets borjan, visar nya inventeringar att
flodparlmusslan har férsvunnit fran ungefar en tredjedel av dessa. I de vattendrag med nuvarande
populationer har dessutom endast en tredjedel av dessa dokumenterad foryngring och darmed
innehar juvenila individer med en skalldingd pa hégst 50 mm (Havs- och vattenmyndigheten,
2018). Vid inventering och avgérande om ett bestand av flodparlmussla daremot har livskraftig
foryngring maste bestandet bestd av minst 20% juvenila individer (Havs- och vattenmyndigheten,
2016). Livskraftiga bestand av arten finns fortfarande i vissa delar av Norrland (Havs- och

vattenmyndigheten, 2018).

1.1.1 Turbiditet

Turbiditet dr suspenderade sedimentpartiklar, bade biotiska och abiotiska, som orsakar
grumlighet i vattenforekomster. Turbiditet méts genom att analysera hur mycket ljus som gar
igenom ett provror. Detta ger ett matt pa halten av 16sa partiklar (Jones et al., 2020). Den enhet
som oftast anvants vid matning av turbiditet ar FNU som star for "Formazine Nephelometric Unit”
(SLU, 2017). Hog turbiditet leder bland annat till minskat ljusgenomsldpp samt reducering av
primadrproduktionen, vilket ger en hog paverkan pa den resterande naringskedjan.
Flodparlmusslan ar extra kansliga for laga syrehalter och minskade pH-varden i vattnet, vilket kan
bland annat orsakas av sedimentation som satter igen mellanliggande utrymmen i
stromunderlagen (Wood & Armitage, 1997). En konsekvens av okad turbiditet och
sedimentationen i vattendragen kan ocksd vara nedsatt fodosokande aktivitet och tillvaxt hos
bland annat flodparlmusslor (Degerman et al., 2009). De juvenila flodparlmusslorna klarar lagre
syrehalter under en begransad tid, men hog turbiditet kan under langre tid sla ut hela bestand
(Naturvardsverket, 2017). Hog turbiditet paverkar dven 6ringen da sedimentation av passande
lek- och inkubationsomradden riskeras att minska vattenomsattningen i bottnen och darmed aven
syrehalten, detta leder till reducering av 6ringens rom (Larsen et al., 2009) samt att aven adulta
individer riskeras att kvavas (Naturvardsverket, 2009). Pa detta satt paverkas &ven
flodparlmusslan indirekt (Naturvardsverket, 2005). Transport av fina partiklar till vattendrag
orsakas framst av mansklig aktivitet, sdsom skogsbruk och lantbruk (Wood & Armitage, 1997).

Sedimentation och transporten av partiklar fran framst jord- och skogslandskap ger ofta fler
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problem for den biologiska mangfalden och ekosystemen dn vattenkvaliteten i allmédnhet (Blann

etal., 2009).

En tidigare studie har visat att foryngringsstatus for bestand av flodparlmussla har en stark
negativ korrelation med turbiditet, vilket betyder att vatten med hog turbiditet har farre
populationer av flodparlmussla med foryngring (Degerman et al., 2013). En jamforelse som
gjordes i s6dra Sverige mellan 24 populationer av flodparlmussla indikerade dven att turbiditet
och sedimentation kan ha varit den storsta bidragande faktorn till bristen pa féryngring hos 58 %
av populationerna. Vidare verkar bristen pa foryngring hos flodparlmusslan vara mer relaterad
till sin egen sarbarhet jimtemot turbiditet och sedimentation, dn till 6ringens respons till
habitatforindring av detta slag (Ostling et al., 2010). Okad sedimentation frdn omraden med
intensivt jordbruk férmodas ocksa vara en stor bidragande faktor till en forminskning pa 50 % av
flodparlmussla i den sydvastra delen av USA (Blann et al., 2009). Ett rekommenderat gransvarde
av turbiditet har tagits fram av Lansstyrelsen Vasternorrland pa 1 FNU (varflod) (Lansstyrelsen
Vasternorrland, 2008). Viarden over 1 FNU har visat sig ha en skadlig paverkan pa
flodparlmusslornas féryngring (Degerman et al., 2009). Vid en studie om flodparlmusslornas
status i Vasternorrland hade vattendrag med ett bestand av flodparlmussla utan dokumenterad
foryngring ett medelvarde av turbiditet pa 3,6 FNU. Jamforelsevis 1ag turbiteten i ett vattendrag
med dokumenterad féryngring av flodparlmussla pa under 20 % istéllet pa 0,94 FNU (Arvidsson
et al,, 2006). Enligt en annan inventering gjord av Lansstyrelsen Norrbotten under 2018 hade
vattendraget Hundtraskbicken i Arvidsjaurs kommun ett livskraftigt bestdnd av flodparlmussla
med en foryngring pa 27,6 % i stillet ett medelvarde av turbiditet pa 0,41 FNU (Lansstyrelsen
Norrbotten, 2018; SLU, 2020b).

1.1.2 Ekologisk funktionella kantzoner och markanvandning

En ekologiskt funktionell kantzon innebdr omrddet ndrmast ett vattendrag eller annan
vattenforekomst och ar ytterst viktig for att uppna en ekologisk god status i vattnet, i bade
jordbruks- samt skogsmark (Lansstyrelsen Jonkopings ldn, 2010; Corell, 2005). En ekologiskt
funktionell kantzon skall framst besta av vegetation sdsom buskar och trad. Det fundamentala
konceptet med ekologiskt funktionella kantzoner ar att skydda mot erosion och o©kad
sedimentation, dessutom skyddas och framjas vattenkvaliteten genom kvarhdllande av
grundvatten i ett vegetativt omrade for att minska fororeningar till vattendraget. Ekologiskt
funktionella kantzoner bidrar dven med beskuggning och foda till akvatiska organismer
(Lansstyrelsen, Jonkopings ldan, 2010). Kantzoner ldngs vattendrag hotas av avverkning till foljd
av intensifierat jord- och skogsbruk, detta leder bland annat till dndrade ljus- och

temperaturforhallanden (Naturvardsverket, 2005). Detta ger en direkt negativ inverkan pa saval
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vardfiskbestanden som pa flodparlmusslorna (Artdatabanken, 2019). Flodparlmusslor samt dess
glochidielarver paverkas av hoga temperaturer i vattnet. Arten trivs i temperaturer under 15
grader och musselbestand patraffas darfor vanligen i forbindelse till kantzoner med hég andel
lovskog. Oringen &r en kallvattensart och paverkas darfor ocksa negativt av en hogre temperatur
i vattnet. Vattendrag med temperaturer pa 25 grader och hogre ar direkt dodlig for 6ringen
(Hushallsséllskapet, 2015). Minskning av ekologiskt funktionella kantzoner lidngs vattendrag
leder dven till minskad foda till vattenlevande organismer, okade risker for erosion vid
vattenkanten samt minskad skydd mot utsldpp av miljogifter och 6vergddning till vattnet

(Naturvardsverket, 2005).

Resultat fran en tidigare studie indikerar pa att skogsbruk har negativa effekter pa
flodparlmusslans féryngring och vardfisk (Osterling & Hogberg, 2013). Korrelationstest gjorda i
andra studier visade dven att musselstatusen var battre i omraden med lagre andel dkermarker
(Degerman et al., 2013). Resultat fran en tidigare studie indikerar dven pa att 16vskog ar positivt
relaterad till bade 6ringen samt flodparlmusslan. Resultatet visar dven pa att att reduktion av
skogsindustri och arbetet for att behalla, samt bevara kvantiteten och kvaliteten av ekologisk
funktionella kantzoner vid vattendrag ar viktiga skyddsatgarder for att aterstilla en livskraftig
population av flodpirlmussla (Osterling & Hégberg, 2013). Vid skyddandet av ekologisk
funktionella kantzoner kan da naturliga temperatur- och ljusférhallanden samt tillgdngen pa
substrat mojliggoras. Detta gors framst genom att plantera fler 16vtrdd vid vattendrag samt
aterinforing av dod ved i kantzonen (Lansstyrelsen Jonkopings lan, 2010). En ytterligare studie
har analyserat ett flertal terrestra och akvatiska faktorer kombinerat for att hitta potentiella hot
mot flodparlmusslan, forfattarna till den specifika studien menar dven att samma slags analyser
aven bor appliceras till att hitta potentiella hot mot andra rédlistade arter (Osterling & Hogberg,

2013).

1.1.3 Markavvattning

Markavvattning raknas som vattenverksamhet och ingar darfor i Miljobalkens (1998:808) 11
kapitel och sker oftast for att anpassa marken till 6nskat dndamal (Sveriges Riksdag, 1998;
Naturvardsverket, 2017). Saddant kan till exempel vara bortpumpning av vatten fran en vatmark
for att fa fram en bordig mark passande for odling. Markavvattning kan dven vara utdikning,
avrinning, fordjupning eller utvidgning av vattendrag. Ratning av vattendrag har ocksa skett for
att minska meandring och istdllet gora den rakare och battre passa in i det homogena landskapets
strukturer (Naturvardsverket, 2017). Markavvattningar gor stor paverkan pa miljon, bland annat
leder det till 6kad turbiditet med kraftig sedimentation och vattenférekomster som har blivit

igenslammade. Markavvattning kan dessutom leda till att stora delar av ett vattendrag blir
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uttorkade under sommartid (Naturvardsverket, 2009). Aven hégt vattenflode (Bjoras, 2012) samt
drianering av skogsmark leder till att stora mangder partiklar tillfors till vattendrag
(Naturvardsverket, 2005). All markavvattning kraver tillstand fran Lansstyrelser, i vissa lan ar det
forbjudet att utfora ndgon slags markavvattning for att bland annat skydda kvarvarande
vatmarker, dock kan undantag ske. Innan 1986 fanns det ingen tillstandsplikt for markavvattning,
darfor har nastintill all markavvattning tillkommit innan den perioden (Naturvardsverket, 2009).
Datida handelseforlopp som kopplas till markavvattning kan ha hindrat vissa organismer fran att
existera i omradena runtomkring, trots att ingripanden appliceras for att aterstélla miljon i

efterhand (Naturvardsverket, 2017).

En studie som utférdes pé Lilldn i Orebros kommun i syfte att underséka varfor den utvalda &n
inte hade nagon foryngring av flodparlmussla. Delavrinningsomradet bestod framst av l16vskog
medan akermarker, hyggen samt industrier och bostider upptog endast cirka 2 % av
delavrinningsomradet. Den mest sannolika anledningen verkar istéllet vara markavvattningen i
huvudfaran som gjordes for 60 ar sedan. Markavvattningen har lett till att huvudfaran torkar ut
varje var och sommar och paverkar darfoér populationen av 6ring som sedan indirekt forhindrar

foryngringen av flodparlmussla (Englund et al., 2008).

1.1.4 Minskat bestand av vardfisk

Tidigare inventeringar av flodparlmusslor och dess titheter visar att det finns en signifikant
positiv korrelation mellan tiatheter av flodparlmussla och andelen Glochidielarver som har
infekterat oring. Detta innebar att en kraftig minskning av vardfisk paverkar flodparlmusslan
negativt, da dess foryngring minskar eller uteblir helt (Tamario & Degerman, 2017; Degerman et
al,, 2013; Arvidsson & Soderberg, 2006). Vidare pavisar studier att nar bade adulta individer och
arsungar av Oring lades ihop fanns en positiv korrelation till juvenila musseldensiteten.
Korrelationen innebér att foryngringen av flodparlmussla var signifikant hogre i vattendrag med
en hogre andel arsungar av 6ring. Detta tros bero pa att immunforsvaret hos 6ring dldre an ett ar
ar tillrackligt utvecklat for att battre skydda fisken mot Glochidielarvinfektion i galarna
(Arvidsson et a., 2012; Degerman et al., 2013; Skogsstyrelsen, 2020). Minst 5 drsungar av dring
per 100 kvadratmeter behovs for att flodparlmusslan ska kunna fa en hallbar féryngring
(Degerman et al., 2013). Resultat fran andra kontroller i vattendrag tyder dessutom pa att 6ring
som ar naturligt férekommande bidrar till h6gre andel foryngring av flodparlmussla dn 6ring som

ar inplanterad (Lansstyrelsen Kalmar lan, 2010).



1.1.5 Vandringshinder

Enligt undersékningar som Vagverket gjort dar cirka halften av alla utplacerade vagtrummor
placerade pa sadant satt att de blir vandringshinder for bland annat 6ring (Vagverket, 2004).
Dammar och vattenkraft utgor ytterligare ett vanligt vandringshinder for 6ring i rinnande vatten.
Effekterna blir bland annat en 6kad sedimentation, stillastiende vatten, 6kade vattentemperatur
(Artfakta, n.d), fragmenterad vattenforekomst (Hushallsséllskapet, 2015), samt hindrar fodosok
hos framst 6ring (Vagverket, 2004). Resultatet av detta kan bli att sjdar och vattendrags bestand
av oring minskas eller slds ut helt, vilket indirekt leder till att flodparlmusslan forsvinner
(Vagverket, 2004). Borttagning av dessa vandringshinder samt restaurering av vattendrag med
passande lekbotten ar viktiga atgidrder for att bevara forekomsten av Oring i vattendragen
(Artfakta, n.d). For att hindra att 6ringar och andra fiskarter dor vid vattenkraftverk kan sa kallade
fiskvagar skapas runt vattenkraftverket. Av Sveriges ca 2000 vattenkraftverk ar i dagslaget endast
cirka 10 % av dessa utrustade med nagon slags fiskvag for arter som vandrar uppstroms (Havs-

och Vattenmyndigheten, 2013).

1.2 Syfte, fragestallning och hypotes

1.2.1 Syfte

Syftet med studien ar att ta reda pa vilka miljofaktorer som kan paverka flodparlmusslans
foryngring negativt i de utvalda vattendragen. Detta tas fram genom att med hjilp av t-tester
analysera om det finns nagra statistiskt signifikanta skillnader mellan andelar turbiditet,
dkermark samt kalhygge mellan vattendrag med respektive utan dokumenterad foryngring.
Syftet med studien ar ocksa att ta reda pa om dessa miljofaktorer paverkar flodparlmusslans
foryngring i kombination med varandra i de utvalda vattendragen. Detta analyseras med hjilp av
indexutrakningar och ytterligare t-tester. Miljofaktorer som anses vara positiva for
flodparlmusslans féryngring analyseras dessutom i studien. Dessa miljofaktorer ar ekologisk
funktionella kantzoner med l6vskog vid bestanden av flodparlmussla samt lévskog i

delavrinningsomradena for respektive vattendrag.

Da inga av de utvalda vattendragen hyser livskraftiga bestand av flodparlmussla ar slutligen ett
syfte med studien att diskutera andra méjliga anledningar till detta for respektive vattendrag.
Dessa anledningar kan till exempel vara markavvattningar som skett inom delavrinningsomradet,
forekomst av vandringshinder eller brist pa vardfisk. Resultatet fran studien férvantas kunna
bidra till battre forstaelse for flodparlmusslans naturliga krav pa sin narmiljo samt hjalpa bland

annat lansstyrelser och kommuner vid fortsatt arbete med att bevara arten. Mer specifikt kan



studiens resultat vara behjalplig vid prioritering och utveckling av atgardsprogram for bland
annat borttagning av vandringshinder, skapande av fiskvigar vid vandringshinder eller
utveckling av ekologiskt funktionella kantzoner i de specifika vattendragen i studien, men dven

ocksd i andra vattendrag med forekomst av flodparlmussla.

1.2.2 Fragestillning och hypotes

Tva fragestallningar tillampas i studien om flodparlmussla och dess foryngring.

1. Paverkar nagra av milj6faktorerna i studien foryngringen av flodparlmussla positivt

alternativt negativt, i kantzoner alternativt i delavrinningsomraden?

2. Paverkar kombination av turbiditet, akermark och kalhygge foryngring av flodparlmussla

negativt i kantzoner alternativt i delavrinningsomraden?

De vetenskapliga fragestdllningarna i studien besvaras genom att antingen acceptera eller avfarda

tillampade hypoteser i studien for respektive fragestallning.

1. Ho: Inga av miljofaktorerna i studien paverkar foryngring av flodparlmussla, varken

positivt eller negativt, i kantzoner eller delavrinningsomraden.

Hi: Minst en miljofaktor paverkar foryngring av flodparlmussla, antingen positivt eller

negativt, i kantzoner eller delavrinningsomraden.

2. Ho: Kombination av turbiditet, akermark och kalhygge paverkar inte negativt foryngring

av flodparlmussla, varken i kantzoner eller i delavrinningsomraden.

Hi: Kombination av turbiditet, akermark och kalhygge paverkar negativt foryngring av

flodparlmussla i kantzon alternativt delavrinningsomraden.



2 Metod

Studien gjordes i samarbete med Lansstyrelsen Vastra Gotaland, dar tidigare inventeringar av
flodparlmussla ligger till grund for vidare analyser (Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2014;
Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2015; Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2018; Lansstyrelsen Vastra
Gotaland, 2020).  metoddelen ingar forarbete med en tillhorande omradesbeskrivning, faltarbete
med analys av turbiditet samt efterarbete, dar analys i ArcMap samt ett flertal statistiska tester

och indexutrdkningar ingick.

2.1 Forarbete

Information om flodparlmusslor, turbiditet, ekologiska kantzoner och markanvindning, elfiske,
markavvattning samt tidigare studier togs fram med hjédlp av databaserna Scopus, Pubmed samt
Web of Science. Information fran andra rapporter och studier togs dven fram av de ovanstaende
dmnena frdn kommuner, statliga myndigheter sdsom Lansstyrelser, Hav - och
Vattenmyndigheten samt privata miljokonsultfirmor. Tio vattendrag med bestdnd av
flodparlmussla valdes ut fran tidigare inventeringarna gjorda av Lansstyrelsen Vastra Gotaland.
Detta gjordes genom att fem vattendrag utan féryngring och fem vattendrag med foryngring
valdes ut slumpmadssigt med hjalp av Excel 2013. Koordinater for startstrackor fran de tidigare
inventeringarna exporterades till ArcMap for en 6versikt av lokalerna. Den visuella 6versikten
over inventeringslokalerna anvindes &ven vid framtagning av passande punkter for
turbiditetsanalyser som ingick i faltarbetet, samt vid framtagning av kantzoner och
delavrinningsomraden. Tva punkter valdes ut for varje vattendrag for provtagning av turbiditet,
en vid bestdndet samt en uppstroms fran bestanden av flodparlmussla. En omradesbeskrivning

gjordes slutligen av respektive vattendrag i studien.

2.1.1 Omradesbeskrivning

Vattendragen som har analyserats i denna studie med dokumenterad foryngring av
flodparlmussla ar Sollumsan, Kolarebdacken, Tidan Strangsered, Lindasabicken samt
Nordsjobacken. Vidare ar vattendragen som har analyserats i studien utan dokumenterad
foryngring av flodparlmusslor Garebicken, Bratteforsdn, Slerebodn, S6ran samt Ljungaan.
Samtliga vattendrag ligger i Vastra Gotalands lan (Se Figur 1). Studien baseras pa tidigare
inventeringar av flodparlmussla dar inventeringsmetoden "enkel statusbeskrivning” har anvants
i alla vattendrag forutom Ljungadn och Kolarebdcken, dar istillet "statusbeskrivning” har anvants.
Vid enkel statusbeskrivning underséks endast den del av vattendraget dar bestandet anses vara

mest livskraftig och dar har bland annat antalet individer och andelen juvenila musslor rdaknas ut.
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Vid en statusbeskrivning avgransas vattenstrackor med kdnda férekomster av flodparlmussla dar
sedan slumpmassiga inventeringsstrackor valjs ut. Darefter studeras bestandens tathet,
foryngring, utbredning samt antal i de wutvalda inventeringsstrackorna (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016). Information om provfiske av 6ring fran respektive vattendrag erholls
fran SERS elfiskeregister (SLU, 2020a). Delavrinningsomrdadena/atgardsomradena for varje
vattendrag i studien erholls fran GIS-skiktet "VM Atgirdsomraden Vattenforvaltningen”.
Information om eventuella vandringshinder uppstroms inom delavrinningsomradet fran
forekomsterna av flodparlmussla erhélls fran GIS-skikten "LstO Vandringshinder for lax och
havsoring” samt information over eventuell markavvattning i dkermark och kalhyggen i
delavrinningsomraden erholls fran GIS-skiktet "LstO Markavvattning i Vastra Gotaland diken, ror
och vallar". Samtliga skikt hdmtades fran Lansstyrelsernas geodatakatalog (Lansstyrelsernas

geodatakatalog, n.d) och importerades till ArcMap 10.5.
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Figur 1. Oversiktsbild éver inventerade sjéar med flodparlmussla gjord i ArcMap 10.5. Gréna trianglar
symboliserar startstrackor for inventerade vattendrag med foryngring av flodparlmussla medan réda

trianglarna symboliserar startstrackor for inventerade vattendrag utan féoryngring av flodparlmussla.
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Sollumsan

Sollumsan rinner igenom Lilla Edets kommun dar delar av an ingar i Natura 2000-omrade.
Sollumsan har en foryngring av flodparlmussla pa 9 % av ett uppskattat bestand pa 84 460
(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2018). Resultatet fran provfiske gjorda 2017 - 2019 av SLU och
resultaten visas i tabell 1 (SLU, 2020a). Vid 6versikt i ArcMap fanns inga vandringshinder inom
delavrinningsomradet uppstroms fran forekomsten av flodparlmussla. Ingen markavvattning

forekom heller i kantzonen eller delavrinningsomradet (Lansstyrelsernas geodatakatalog, n.d).

Tabell 1. Resultat fran elfiskeregistret - SERS fran Sollumsan mellan 2017-2019 (SLU, 2020a).

Ar Andel o6ring alla aldersklasser per ~ Andel arsungar 6ring per 100
100 kvadratmeter kvadratmeter

2019 58 2,9

2018 6,8 5,7

2017 17,0 12,4

Tidan Strangsered

Tidan Strangsered rinner igenom Ulricehamns kommun och har en foryngring av flodparlmussla
pa 5 % av ett uppskattat bestand pa cirka 19 000 (Lansstyrelsen Vistra Goétaland, 2020).
Resultatet provfiske som gjordes 2014, 2017 och 2018 visas i tabell 2 (SLU, 2020a). Vid dversikt i
ArcMap fanns tva vandringshinder uppstroms inom delavrinningsomradet uppstroms fran
forekomsten av flodparlmussla. Ingen markavvattning forekommer i akermark eller kalhygge

inom delavrinningsomradet (Lansstyrelsernas geodatakatalog, n.d).

10



Tabell 2. Resultat fran elfiskeregistret — SERS fran Tidan Strangsered under 2014, 2017 samt 2018 (SLU,
2020a).

Ar Andel 6ring alla dldersklasser Andel arsungar oring per
per 100 kvadratmeter 100 kvadratmeter

2018 24,7 15,4

2017 4,4 2,5

2014 9,0 6,9

Kolarebacken

Kolarebacken rinner igenom Ulricehamns kommun och har en foryngring av flodparlmussla pa
7,7 % av ett uppskattat bestand pa cirka 639 individer. Berdkningar har visats att under
sommaren 2018 dog cirka 90 % av bestandet ut, pa grund av den radande torkan (Lansstyrelsen
Vastra Gotaland, 2020). Resultatet fran provfiske som gjordes 2016 - 2019 visas i tabell 3 (SLU,
2020a). Vid oversikti ArcMap fanns inga vandringshinder uppstréms inom delavrinningsomradet
fran forekomsten av flodparlmussla. Ingen markavvattning forekommer i akermark eller kalhygge

inom delavrinningsomradet (Lansstyrelsernas geodatakatalog, n.d).
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Tabell 3. Resultat fran elfiskeregistret - SERS fran Kolarebacken mellan 2017-2019 (SLU, 2020a).

Ar Andel oring alla dldersklasser ~ Andel arsungar 6ring per
per 100 kvadratmeter 100 kvadratmeter

2019 51 2,2

2018 11,6 3,5

2017 10,7 7,0

Lindasabacken

Lindasabacken rinner igenom naturreservatet med samma namn i Boras kommun och har en
foryngring av flodparlmussla pa cirka 6 % av ett uppskattat bestdnd pa cirka 7270 individer
(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2018). Resultatet fran provfiske som gjordes 2017 - 2019 av SLU
visas i tabell 4 (SLU, 2020a). Vid 6versikt i ArcMap fanns inga vandringshinder uppstréms inom
delavrinningsomradet fran forekomsten av flodparlmussla. Ingen markavvattning forekommer i

akermark eller kalhygge inom delavrinningsomradet (Linsstyrelsernas geodatakatalog, n.d).

Tabell 4. Resultat fran elfiskeregistret — SERS fran Lindasabdcken mellan 2017-2019 (SLU, 2020a).

Ar Andel 6ring alla aldersklasser ~ Andel arsungar dring per
per 100 kvadratmeter 100 kvadratmeter

2019 22,0 7,6

2018 29,0 10,6

2017 25,1 6,6
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Nordsjobacken

Nordsjobacken rinner igenom Ulricehamns kommun och har en féryngring av flodparlmussla pa
6,3 % av ett uppskattat bestand pa cirka 1901 individer (Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2020).
Resultatet fran provfiske som SLU utférde vid tva separata tillfillen under 2019 visas i tabell 5
(SLU, 2020a). Vid oversikt i ArcMap fanns ett vandringshinder uppstréoms inom
delavrinningsomradet fran forekomsten av flodparlmussla. Markavvattning i vattendrag forekom
bade i dkermark och kalhygge inom delavrinningsomradet (Lansstyrelsernas geodatakatalog,

n.d).

Tabell 5. Resultat fran elfiskeregistret - SERS fran Nordsjobacken vid tva separata tillfallen under 2019
(SLU, 2020a).

Ar Andel 6ring alla aldersklasser ~ Andel arsungar 6ring per
per 100 kvadratmeter 100 kvadratmeter
2019 39 0,0
2019 2,4 0,0
Garebacken

Garebacken rinner igenom Tibros kommun, delar av backen ingar i ett Natura 2000-omrade.
Vattendraget har ingen dokumenterad foryngring i ett uppskattat bestdnd pa 1901 individer
(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2020). Resultatet fran provfiske som utférdes 2005 - 2007 av SLU
visas i tabell 6 (SLU, 2020a). Vid 6versikt i ArcMap fanns inga vandringshinder uppstroms inom
delavrinningsomradet fran forekomsten av flodparlmussla. Ingen markavvattning forekommer i

akermark eller kalhygge inom delavrinningsomradet (Lansstyrelsernas geodatakatalog, n.d).
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Tabell 6. Resultat fran elfiskeregistret — SERS fran Garebacken mellan 2005-2007 (SLU, 2020a).

Ar Andel oring alla dldersklasser ~ Andel arsungar 6ring per
per 100 kvadratmeter 100 kvadratmeter
2007 8,1 1,4
2006 6,0 0,0
2005 10,9 8,1
Bratteforsan

Bratteforsan rinner igenom Uddevalla och Stenungssunds kommuner. Vattendraget har ingen
dokumenterad foryngring av flodparlmussla i ett bestand som uppskattas till 9527 individer
(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2020). Resultatet fran tre separata elfisketillfillen som utférdes
2016 av SLU visas i tabell 7 (SLU, 2020a). Vid 6versikt i ArcMap fanns tva vandringshinder
uppstroms inom delavrinningsomradet fran forekomsten av flodparlmussla. Markavvattning i
vattendrag forekom bade i dkermark och kalhygge inom delavrinningsomradet (Lansstyrelsernas

geodatakatalog, n.d).
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Tabell 7. Resultat fran elfiskeregistret — SERS fran Bratteforsan vid tre separata elfisketillfillen under 2016

(SLU, 2020a).

Ar Andel 6ring alla dldersklasser Andel arsungar oring per
per 100 kvadratmeter 100 kvadratmeter
2016 79,9 73,9
2016 72,0 72,0
2016 87,7 86,1
Slereboan

Slereboan rinner igenom Ale kommun och har ingen dokumenterad foryngring av flodparlmussla

i ett bestand som uppskattas till 10 751 individer (Lansstyrelsen Vistra Gotaland, 2014).
Resultatet fran provfiske som utférdes 2015, 2018 och 2019 av SLU visas i tabell 8 (SLU, 2020a).

Vid oversikt i ArcMap fanns ett vandringshinder uppstroms inom delavrinningsomradet fran

forekomsten av flodparlmussla.

Markavvattning i vattendrag forekom bade i dkermark och

kalhygge inom delavrinningsomradet (Lansstyrelsernas geodatakatalog, n.d).
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Tabell 8. Resultat fran elfiskeregistret - SERS fran Slereboan mellan 2015-2019 (SLU, 2020a).

Ar Andel 6ring alla dldersklasser ~ Andel arsungar 6ring
per 100 kvadratmeter per 100 kvadratmeter
2019 69,4 42,1
2018 63 25,5
2015 39,6 4,3
Séran

Soran rinner igenom Bollebygd och Bords kommun och har ingen dokumenterad féryngring av
ett bestdnd som uppskattas till cirka 10 751 individer (Linsstyrelsen Vastra Gotaland, 2015).
Resultatet fran provfiske som utférdes 2017 - 2019 av SLU visas i tabell 9 (SLU, 2020a). Vid
oversikt i ArcMap fanns ett vandringshinder uppstroms inom delavrinningsomrddet fran
forekomsten av flodparlmussla. Markavvattning i vattendrag forekom i akermark inom

delavrinningsomradet (Lansstyrelsernas geodatakatalog, n.d).

Tabell 9. Resultat fran elfiskeregistret — SERS fran S6ran mellan 2017-2019 (SLU, 2020a).

Ar Andel 6ring alla aldersklasser ~ Andel arsungar 6ring
per 100 kvadratmeter per 100 kvadratmeter

2019 20,3 16,3

2018 27,4 59

2017 39,1 14,8
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Ljungaan

Ljungaan (aven kallad Karlshedadn) rinner igenom Svenljunga och Marks kommun. Vattendraget
har ingen dokumenterad foryngring av flodparlmussla i ett bestand som uppskattas till cirka 4121
individer (Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2018). Resultatet provfiske som gjordes 2013 - 2015 av
SLU visas i tabell 10 (SLU, 2020a). Vid 6versikt i ArcMap fanns inga vandringshinder uppstroms
inom delavrinningsomradet fran forekomsten av flodparlmussla. Markavvattning i vattendrag
forekom bade i akermark och kalhygge inom delavrinningsomradet (Lansstyrelsernas

geodatakatalog, n.d).

Tabell 10. Resultat fran elfiskeregistret - SERS fran Ljungadn mellan 2013-2015 (SLU, 2020a).

Ar Andel 6ring alla aldersklasser Andel drsungar oring
per 100 kvadratmeter per 100 kvadratmeter

2015 3,5 0,0

2014 1,6 0,0

2013 2,7 1,7

2.2 Féltarbete

Efter forarbetet mattes turbiditet i vattendragen dar de utvalda bestdnden av flodparlmussla
fanns med hjalp av turbiditetsmétare HI-93 703 av market MAKAB, utfillbar vattenhdmtare, GPS
i mobilen samt en filtblankett (Se Bilaga 1). Tva turbiditetsanalyser togs pa tva stillen per
vattendrag, langre uppstroms samt mitt i de inventerade bestdnden av flodparlmussla.
Medelvdrdet av turbiditetsmatningar rdknas ut frdn respektive vattendrag. Garebacken
analyserades 2020-03-17, Nordsjobacken och Tidan Strangsered analyserades 2020-03-19.
Kolarebiacken, Bratteforsdn, Sollumsidn samt Soran analyserades 2020-03-23 medan

Lindasabacken, Slerebodn och Ljungadn analyserades 2020-03-30.
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2.3 Efterarbete

Efterarbetet innebar vidare analys i GIS, framtagning och arbete med indexutrakningar for
kombinerade miljofaktorer, statistiska tester i R samt en dversiktlig diskussion 6ver respektive

vattendrag.

2.3.1 AnalysiGIS

Vidare analys gjordes i ArcMap 10.5 dédr Nationella Marktdckedatan fran Naturvardsverket
(Naturvardsverket, 2019) och en topografisk webbkarta for visning (Lantmateriet, nd) placerades
i bakgrunden. Kantzonerna togs fram i ArcMap med hjdlp av Nationella Marktidckedatan vid
inventeringsstrackorna med flodparlmussla. De olika kantzonstyperna och dess respektive
andelar i procent togs darefter fram och analyserades inom en bestidmd radie (30 meter) med
hjalp av verktyget Buffer Analysis. Darefter klipptes Marktiackedatan ut efter bufferytan med hjalp
av verktyget Clip Analysis. Delavrinningsomrddena modifierades for att enbart innehalla
inventeringsstrackorna med flodparlmusslor samt all sammanhdngande vattenférekomst och
berord markanvindning vid och uppstroms fran bestanden. Markanviandning inom
delavrinningsomradet nedstroms fran bestanden togs istillet bort fran analysen. Detta for att fa
fram alla markklasser som pdverkar flodparlmusslorna. Andelarna av de olika markklasserna
inom bufferzonerna samt delavrinningsomradena registrerades ocksa for vidare analyser. GIS-
skiktet 6ver markavvattning i dkermark och kalhygge analyserades med hjilp av verktyget

Intersect inom varje delavrinningsomrade.

2.3.2 Index

Ett index anvdndes for att kombinera olika faktorer som bidrar till minskad foryngring av
flodparlmussla. Indexet skapades i samband med studien och resulterar i ett virde vilket
kombinerar turbiditet, akermark och kalhygge for kantzon och delavrinningsomrade for de olika
lokalerna. Resultatet av indexutrakningen kan tolkas som att ju hogre indexvardet ar, desto battre
ar det specifika habitat for flodparlmusslor. Ett hogt virde innebar ldg andel dkermark i

kombination med ldg andel kalhygge och ett 1agt medelvarde for turbiditet.

Vid anvandandet av indexutrdkning i studien togs forst andelar markanvandning fram som inte
bestod av dkermark och kalhygge genom att subtrahera 100 % med andelar dkermark och
kalhygge i kantzoner och delavrinningsomraden. Darefter divideras medelvardena av turbiditet
for respektive lokal fran faltarbete med det hogsta vardet (maxvardet) av turbiditet som togs fram

i studien, vilket var 15,54 FNU (Garebacken). Resultatet multiplicerades sedan med 100. Slutligen
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subtraherades vardet for turbiditet fran procentandelar markanvandning som inte var akermark
eller kalhygge (Se Tabell 11). Detta gjordes for respektive vattendrag for kantzon och

delavrinningsomrade.

For att fa fram ett idealvarde som ocksa kan agera maxvarde for indexet, och dirmed symbolisera
ett vattendrag med ett livskraftigt bestdnd av flodparlmussla, utgick berdkningarna fran
Hundtraskbacken i Arvidsjaurs kommun. Hundtraskbacken innehar ett livskraftigt bestand av
flodparlmussla fran inventering gjord 2018, dar andelen musslor lag pa < 50 mm lag pa 27,6%
och hade en turbiditet pa 0,41 FNU samma ar. Dérefter gjordes antaganden for denna studie att
det inte fanns nagra andelar akermark eller kalhyggen i kantzonen eller i delavrinningsomradet
for Hundtraskbacken. Detta resulterar i ett indexviarde pa 97,4 for tillhorande kantzon samt

delavrinningsomrade (Se Tabell 12).

Tabell 11. Formel for anvandandet av index for ett kombinerat resultat som inkluderar akermark, kalhygge

samt medelvirde for turbiditet. A: Andel dkermark i procent. H: Andel hygge i procent. MT: Medelvirde

turbiditet.
Markanvandning Turbiditet
100 % - (A+H) - 100 * (MT/15,54)

Tabell 12. Exempel pa utrdkning av index vid Hundtraskbacken med antaganden 0 % dkermark och 0 %

hygge i kantzon och delavrinningsomrade med ett medelvarde for turbiditet pa 0,41 FNU.

Vattendrag Markanvandning Turbiditet
Hundtraskbacken 100 - (0+0) - 100 * (0,41/15,54)
Forenkling av utrdkning 100 - 2,6

Resultat = 97,4
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2.3.3 Statistiska tester i Excel och R

For att fa fram vilka faktorer som kan paverka flodparlmusslans féryngring, och darmed fa en
signifikant statistisk skillnad mellan medelvardena i kantzoner och delavrinningsomraden hos
bestand med respektive utan foryngring av arten utfordes t-tester i statistikprogrammet R (3.6.0)
och tillhérande stapeldiagram gjordes i Excel 2013 och R. Forst utférdes ett Shapiro Wilks test for
att fa fram om datan var normaldistribuerad eller inte, om P- virdet var 6ver 0,05 var datan
normaldistribuerad, och ett Levenes test gjordes darefter for att fa fram om stickproverna hade
homogen varians. Om dven p-vardet fran Levenes test ocksa var 6ver 0,05, vilket betyder att datan
hade homogen varians, gjordes ett Two Sample t-test, annars gjordes ett Welch t-test. Var
stickproverna inte normaldistribuerad gjordes det icke-parametriska t-testet Wilcoxon Sum Rank

test.

2.3.4 Oversiktlig diskussion 6ver respektive vattendrag

Da inga av vattendragen innehar populationer av flodparlmussla med livskraftig foryngring
granskas darfor vattendragen i studien var for sig i diskussionsdelen. Dar inkluderas information
om vattendragen fran omradesbeskrivningen och markanvandningen fran resultatdelen. Detta
for att fa fram en 6vergripande bild 6ver respektive vattendrag och vad som kan behéva atgiardas

for att fa bestand med béttre foryngring.

2.4 Etiska aspekter

Vid provtagning av turbiditet vid faltarbete togs vattenproverna med vattenhdamtare fran land,
vilket gjorde att det inte skedde nagon stérning i vattnet av till exempel fotsteg och liknande. Detta
for att inte skada flodparlmusslorna och andra organismer i vattnet och bidra till 6kad turbiditet.
Vid provtagningen togs vatten med vattenhdmtaren bara nagra centimeter under vattenytan och
hélldes sedan tillbaka i marken istéllet for i vattendraget for att inte da heller bidra till 6kad
turbiditet. Studien bor darfor inte ha medfort nagot storre ingrepp pa organismerna eller miljon i
omradet. Studien kan istillet leda till att frimja Lansstyrelsens framtida férvaltning av dessa
vattendrag for att mer effektivt kunna skydda flodparlmusslan da atgarder férvantas kunna sattas

in snabbare utan att lansstyrelsen behover utféra egna behovsanalyser for vattendragen.
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3 Resultat

3.1 Turbiditet

Resultatdelen nedtill bestar av medelvardena av turbiditetsanalyser gjorda i mars 2020 fran tva
olika kontrollplatser, med tillhérande koordinater for respektive vattendrag (Se Tabell 13) samt
resultatet fran t-tester for vattendrag med respektive utan dokumenterad foryngring av

flodparlmussla.

Shapiro Wilks test visar att bade medelvardet for med respektive utan foryngring var
normaldistribuerad. Levene test for homogen varians gav ett p-varde som var éver 0,05. Two
Sample T-test kordes for att ta reda pa om det fanns nagon signifikant statistisk skillnad mellan
medelvdrdena for turbiditeten fran mars 2020 for med (2,0 + 0,396) respektive utan foryngring
(4,57 + 3,47) (Se Figur 2). Resultatet visade att det inte fanns ndgon signifikant statistisk skillnad

mellan de olika medelvardena (p=0,14).
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Tabell 13. Koordinater for analys av turbiditet och medelviarde av turbiditet for respektive vattendrag fran

faltarbete.
Vattendrag Koordinater Koordinater Medelvarde
kontrollplats 1 kontrollplats 2 (FNU)
(Sweref 99 TM) (Sweref 99 TM)
Sollumsan** 6452597/328706 6452594/328376 1,67
Tidan Strangsered** 6409324/419853 6407936/419932 1,84
Kolarebacken** 6414150/422 875 6416296/421942 2,66
Lindasabacken** 6393718/384503 6393677/383404 1,8
Nordsjobacken** 641046/415623 64107/1415183 2,15
Garebacken* 6409324/419853 6407936/419932 10,34
Bratteforsan* 6456884/318595 6455138/318611 531
Slereboan* 6432547/339484 6432767/342919 1,92
Soran* 6392888/352565 6393679/354602 2,57
Ljungdn* 6373432/362882 6374519/366549 2,72

**= Med foryngring, *= Utan féryngring
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Figur 2. Medelvirde av turbiditet for vattendrag med (2,0 +0,369) respektive utan foryngring av
flodparlmussla (4,57+ 3,47) med tillhorande standardavvikelse.

3.2 Akermark, kalhygge och I6vskog

Andelar l6vskog, dkermark och kalhygge i kantzonerna och delavrinningsomraden togs fram med
hjalp av ArcMap och finns representerade for respektive vattendrag (Se Tabell 14). For
exempelbild pa resultat i ArcMap 6ver kantzon och delavrinningsomrade for bestind av
flodparlmussla i Sollumsan se Figur 3 & 4. Resultat av samtliga statistiska tester 6ver lovskog,
akermark och kalhygge i kantzoner och delavrinningsomraden mellan vattendrag med respektive

utan foryngring av flodparlmussla visas i tabell 15 samt mer detaljerat i bilaga 2.

23



Tabell 14. Andelar 16vskog, dkermark och kalhygge i kantzon och delavrinningsomrade for respektive

vattendrag.
Vattendrag Lovskog Akermark Kalhygge
Kantzon/ Kantzon/ Kantzon/
Delavrinningsomrade Delavrinningsomrade Delavrinningsomrade
(%) (%) (%)
Sollums&n** 38/10 2/3 22/10
Tidan Strangsered** 13/5,5 2/4,7 11/11
Kolarebacken** 26/10 2/4 12/15
Lindasabacken** 6/11 0/2 0/6
Nordsjobacken** 75/14 3/8,5 14/8
Garebacken* 16/5 0/0 0/11
Bratteforsan* 54/14 10/13,5 7/9
Slerebodn* 9/3 21/3 6/9
Séran* 75/7 8/4 14/8
Ljungaan* 21/9 11/5 10/11

** = Med foryngring, *= Utan foryngring
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Figur 3. Overgripande illustration éver samtliga markklasser i kantzon fér bestdndet av flodparlmussla med

foryngring i Sollumsan.
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Figur 4. Overgripande illustration éver samtliga markklasser inom delavrinningsomradet uppstréms samt

vid bestdndet av flodparlmussla med foryngring i Sollumsan.
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Tabell 15. Medelvarde av andelar dkermark, kantzon samt 16vskog i kantzoner samt delavrinningsomraden
for de indelade grupperna med vattendrag med respektive utan dokumenterad foryngring av
flodparlmussla samt p-virde efter t-tester vid jamférande av vattendrag med respektive utan

dokumenterad foryngring av flodparlmussla.

Markklass Medelvarde Medelvarde P-Virde
(med foryngring) (utan féryngring)

Akermark kantzon 1,8 + 1,09 7,2 + 8,84 0,45
Akermark delavrinningsomrade 4,44 + 2,49 5,1045,05 0,051
Kalhygge kantzon 11,8+ 7,88 52+2,30 0,16
Kalhygge delavrinningsomrade 10,0 £ 3,39 9,6+1,34 0,8
Lovskog kantzon 31,6+27,1 268+17,7 0,74
Lovskog delavrinningsomrade 10.1+3,04 7,6 4,21 0,31

3.3 Index

Indexresultat togs fram med anviandandet av indexformeln som visas i tabell 11 samt med hjalp
av turbiditetsvarden fran tabell 13 och markklasserna fran tabell 14 (Se Tabell 16). Resultatet av
utrdkning med hjalp av indexformel ger ett varde som kombinerar turbiditet, dkermark och

kalhygge i kantzon samt delavrinningsomrade for respektive vattendrag i studien.

Vid analys av indexresultatet i kantzonen for att fa fram signifikant statistisk skillnad i
medelvardena visade Shapiro Wilks test att medelvardet for gruppen med féryngring respektive
utan féryngring hade normaldistribution. Levenes test for homogen varians gav darefter ett p-
varde som var hogre dn 0,05. Two Sample t-test kordes for att ta reda pa om det fanns nagon

signifikant statistisk skillnad mellan medelvardena fér férekomst med (73,66+-8,86) respektive
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utan féryngring av flodparlmussla (53,3+-12,69) i kantzonerna (Se Figur 5). Resultatet visade att
medelvardet for indexvirdet var signifikant storre for kantzonerna hos vattendrag med
dokumenterad foryngring av flodparlmusslor dn fér vattendrag utan dokumenterad foryngring

av flodparlmussla (p= 0,018).

Indexvarde raknades daven ut for respektive vattendrags delavrinningsomrade. Shapiro Wilks test
visade darefter att index-resultatet for vattendrag med respektive utan foryngring har
normaldistribution. Levenes test for homogen varians gav ett p-viarde som ar hogre dn 0,05. Two
Sample T-test kordes for att bestimma om det fanns nagon skillnad mellan medelvirdet i index-
resultatet mellan forekomster med (72,3 * 6,1) respektive utan (56% 22,8) foryngring av
flodparlmussla i delavrinningsomradena (Se Figur 6). Resultatet visade att det inte fanns ndgon

signifikant statistisk skillnad mellan de olika medelvardena (p-varde: 0,19).
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Tabell 16. Resultat av medelviarde vid utrdkning med hjilp av indexformel fér kantzon och

delavrinningsomrade for respektive vattendrag.

Vattendrag Medelvarde Medelvarde
(Kantzon) (Delavrinningsomrade)

Sollumsan** 65,3 76

Tidan Strangsered** 73,2 72
Kolarebacken** 69 64
Lindasabacken** 88,5 80,5
Nordsjobacken** 72 69,5
Garebacken* 33,5 22,5
Bratteforsan* 49 43
Slereboan* 61 76

Soran* 61,5 71,5
Ljungaan* 61,5 66,5

** = Med foryngring *= Utan foryngring
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Figur 5. Medelvarde av indexet for kantzonen for vattendragen med (73,66+-8,95) respektive utan

foryngring (53,3+-12,69). Spridningen kring medelvardena illustreras av standardavvikelserna.
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Figur 6. Medelviarde av indexet for delavrinningsomraden for vattendragen med (172,8 +6,5) respektive

utan foryngring (155,3 £21,96). Spridningen kring medelvardena illustreras av standardavvikelserna.
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4 Diskussion

4.1 Index

[ studien anvidndes en indexutrikning for att kombinera faktorerna turbiditet, akermark och
kalhygge (Se Tabell 11). Detta gjordes for att kunna avgéra om en kombination av ndmnda
faktorer behovs for att bevara samt forbattra flodparlmusslans féryngring i vattendrag.
Resultaten visade att medelvirdena av indexresultaten for kantzonerna (30 m fran vattenytan
uppat land) med bestand av flodparlmussla med dokumenterad foryngring var signifikant hogre
an medelvardena for indexresultaten fér kantzonerna utan dokumenterad féryngring (Se Figur
5). Detta kan tolkas som att faktorerna hog turbiditet i kombination med hég andel akermark och
hyggen i kantzonerna har en signifikant negativ paverkan pa féryngring av flodparlmussla. Detta
overensstimmer med resultatet frin studien av Osterling & Hogberg (2013), dir forfattarna ocksa
anviander sig av kombinerade faktorer for att fa fram potentiella hot mot bestand av

flodparlmusslan.

Samma statistiska test utférdes dven for delavrinningsomradena, dar resultatet istéllet visade
ingen signifikant statistisk skillnad (Se Figur 6). Detta kan tyda pa att faktorerna hog turbiditet
samt hog andel dkermark och hygge i kombination har hogre paverkan pa foryngringen av
flodparlmussla i artens direkta ndromraden &n i storre omrdaden runt artens habitat. Darfor kan
det vara viktigare att halla nere andelen dkermark och hyggen nara populationerna an i stérre
kringomraden. Medelvardet efter indexutrdkning i delomradena var 4nda hogre for vattendrag
med dokumenterade bestdnd (Se Tabell 16), vilket kan visa pa dessa faktorers paverkan i
kombination i delavrinningsomradena, &ven om paverkan pa foryngringen inte ar tillrackligt stark
for att vara signifikant. Att indexresultaten for delavrinningsomradena inte har en signifikant
skillnad mellan bestand av flodpdrlmusslor med respektive utan féryngring gar istillet emot

resultaten fran tidigare nimnda studier (Osterling & Hogberg, 2013).

4.1.1 Resterande t-tester

Analyser gjordes dven separat for faktorerna turbiditet, dkermark samt l6vskog i kantzoner och
delavrinningsomraden. Vid analys av medelvardena for turbiditet gav t-tester ett p-varde pa 0,14
(Se Figur 2), vilket visar att det inte finns nagon signifikant statistisk skillnad i medelvarde for
turbiditet mellan bestdnden av flodparlmussla med respektive utan dokumenterad foryngring.
Detta Overensstammer inte med tidigare studier som visar att hog turbiditet har signifikant
negativ paverkan pa flodparlmusslans féryngring (Degerman et al.,, 2013; Ostling et al., 2010;
Blann et al,, 2009).
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Analys av andelen dkermark i kantzon resulterade i ett p-varde pa 0,80 (Se Bilaga 2). Detta visar
att det inte finns nagon statistisk signifikant skillnad for andelen akermark i kantzonerna mellan
bestand med respektive utan féorekomst av dokumenterad féryngring av flodparlmussla. Detta
resultat 6verensstdmmer inte med tidigare studier i &mnet (Degerman et al., 2013) som visade att
musselstatusen var battre i omraden med lagre andel dkermarker. T-test av dkermark i
delavrinningsomrade resulterade i ett p-varde pa 0,051 (Se Tabell 15 & Bilaga 2), vilket pavisar
att det finns en stark skillnad mellan medelvardena for akermark i delavrinningsomrade mellan
vattendrag med respektive utan foryngring av flodparlmussla, men att skillnaden inte ar
tillrackligt stark for att bli signifikant. Att andelen akermark i delavrinningsomrade dnda ar sa
pass starka stimmer delvis 6verens med resultatet fran tidigare studie om dkermark i omraden

vid férekomst av flodparlmussla (Degerman et al,, 2013).

T-test av medelvarde for hygge vid kantzonerna (p= 0,81) och delavrinningsomrade (p=0,80) for
vattendrag med samt utan dokumenterad foryngring av flodparlmussla visade resultaten att det
inte fanns nagon signifikant statistisk skillnad mellan medelvirdena (Se Tabell 15 & Bilaga 2).
Detta resultat éverensstimmer inte med Osterling & Hoégberg (2013), som hivdar att omréden
med skogsbruk har negativa effekter pa flodparlmusslans foryngring. Resultaten visade istillet

att bada medelvardena for hygge var hogre for vattendrag med foryngring av flodparlmussla.

Inga av medelvardena for turbiditet, akermark och hygge visade pa en signifikant skillnad nar
analyser gjordes separat for dessa. Att de separata t-testerna for dessa faktorer for vattendrag
med respektive utan foryngring av flodparlmussla i kantzon och delavrinningsomradena inte
visade pd ndgon signifikant statistisk negativ skillnad kan visa pa att ett kombinerat test med flera
hot mot flodparlmusslan bor tas med och kombineras for att fa en mer verklighetstroget resultat

vilket stimmer 6verens med resultatet fran studien av Osterling & Hégberg (2013).

T-tester gjordes ocksa for 16vskog i kantzoner och delavrinningsomradena for vattendrag med
respektive utan dokumenterad foryngring. Dessa t-tester resulterade i p-viarden som alla var éver
0,05 och darfor inte kan anses som statistiskt signifikanta (Se Tabell 17 & Bilaga 2). Detta resultat
overensstimmer inte med Osterling & Hégberg (2013) som menar att 16vskog ar positivt

korrelerad med flodparlmusslan och dess féryngring.
4.2 Ovrigt

Resultatet visade bara pa att det endast fanns signifikant statistisk skillnad vid anvandandet av
kombinerade indexutrdkningar mellan faktorerna hog akermark, hygge samt turbiditet nir dessa

var i populationens direkta narhet. Detta kan visa pa, som namnt tidigare, att man bor ta med flera
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faktorer for att fa ett verklighetstroget resultat som aterspeglar den radande situationen for arten.
Detta bor goras med ytterligare sambandsberdkningar, sasom linjara regressionsanalyser. En
annan mojlig anledning till att resultatet inte visade pa fler statistiskt signifikanta skillnader
mellan medelvardena kan vara for att inget av vattendragen med foryngring har ett livskraftigt
bestand av flodparlmussla och darfor inte heller uppvisar idealet av hur ett habitat skall se ut for
att inneha ett vixande bestand av flodparlmussla (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Hade
omrddena med foryngring av flodparlmussla haft 6ver 20 % féryngring sa hade resultatet kunnat
bli helt annat och dd kunde testerna ha fatt mer signifikant skillnad mellan med och utan

foryngring for de olika faktorerna.

Fordelar med metoden som anvands i studien ar att det inkluderar manga olika faktorer som kan
paverka flodparlmusslans féryngring, vilket gor att man kan fa fram flera olika resultat som alla
kan bidra till bland annat turbiditet och brist pa vardfisk. Stickprovet som anvéndes i studien
(n=10) var relativt litet, darfor bor resultatet i studien endast ses som en indikation. Ju mindre
stickprover, desto storre skillnad gjorde varje vattendrag pa resultaten. De analys som gjorts i
denna studie endast kan symbolisera de specifika vattendragen i fragan och inte vattendrag i

allménhet. Vid val av andra vattendrag skulle resultaten kunna se helt annorlunda ut.

Turbiditetsproverna som togs under filtarbetet pavisade relativt stor varians, darfor riskerar
medelvdrdena av turbiditeten att inte vara relevanta for att avspegla verkliga féorhallanden och
for att fa fram korrekta medelviarden. I mars 2020 nar turbiditetstesten togs som en del av
faltarbetet var det ovanligt hogt vatten i vattendragen, vilket ocksa kan ha lett till hogre turbiditet
(Bjaras, 2012). Fluktuationer i turbiditeten kan ocksa variera per sdsongi olika vattendrag. Darfor

riskerar aven resultaten i t-testerna att inte pavisa korrekta signifikanta skillnader.

Elfiskeundersokningen som gjordes av SLU var till stor hjilp vid genomgédende analys av
respektive vattendrag. Da det inte fanns nagon regelbundenhet av elfiskeundersokning i varje
aktuellt vattendrag gick det dock inte att ge nagra aktuella forslag pa atgirder nar det galler
oringshanteringen i vattendragen med bestind av flodparlmussla. Da elfiskeundersokningar
endast gors under var/sommar fanns det inga resultat fran 2020 att ta del av nar studien utférdes
vilket gora att slutsatserna hade kunnat se annorlunda ut om undersokning fran det aktuella dret

hade ingatt i studien.
Geografisk information som analyserats i ArcMap 10.5 ar en forenklad bild av verkligheten och

bor kombineras med expert och/eller lokalkdnnedom for att aterge en sa korrekt bild som mojligt.

For de flesta GIS-analyserna i karttjansten ar det endast specifika faktorer som analyserats medan

33



detiverkligheten alltid finns fler faktorer som paverkar. Resultatet fran GIS-analyserna ar sdledes

en generalisering av verkligheten och bor hanteras darefter.

Vid analys av ekologiskt funktionella kantzoner valdes endast 16vskog ut som representerar detta.
Barrskog togs bort da den inte visat sig ha lika stor positiv paverkan pa flodparlmusslans
foryngring. Barrskog valdes dessutom bort da en stor del bestar av produktionsskog som forr eller

senare istillet kommer bidra till andelen kalhyggen i kantzoner och delavrinningsomradena.

4.3 Diskussion av varje specifikt vattendrag

Alla vattendrag som valts ut i studien har mindre dn 20 % foryngring av flodparlmussla. Detta
betyder att bestanden inte ar livskraftiga och behover 6ka i andelen foryngring for att 6ka i antal
(Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Sarskilt oroande ar dessutom det faktum att samtliga
vattendrag med foryngring i denna studie hade medelvarden pa dver gransvirdet pa 1 FNU (Se
Tabell 13), da detta har en skadlig paverkan pa flodparlmusslornas foryngring enligt Degerman
et al (2009). Samtliga medelvirden av turbiditet, bade fran vattendrag med respektive utan
foryngring, var dessutom hogre dn medelvirdena som togs fram av Lansstyrelsen i

Vasternorrland i ett vattendrag med livskraftig foryngring (Lansstyrelsen Vasternorrland, 2018).

Sollumsan

Sollumsan har en relativt hog andel hygge i kantzonen samt lag andel l6vskog i
delavrinningsomradet (Se Tabell 14), vilket ar negativt for flodparlmusslans foryngring enligt
tidigare studier (Osterling & Hogberg, 2013). Vattendraget har dessutom en 13g andel virdfisk
(Se Tabell 1)(Degerman et al., 2013).

Tidan Strangsered

Tidan Strangsered har en relativt hog andel kalhygge i kantzonen (Se Tabell 14), vilket kan vara
en anledning till att bestandet inte ar livskraftigt (Naturvardsverket, 2005; Artdatabanken, 2019;
Osterling & Hogberg, 2013).

Kolarebacken

Kolarebacken innehar en relativt hog andel hygge i kantzonen, samt laga andelar 16vskog i
delavrinningsomradet (Se Tabell 14). Kolarebdcken har dessutom laga andelar arsungar av 6ring

per 100 kvadratmeter (Se Tabell 3) vilket ocksa hammar foryngringen (Degerman et al., 2013).
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Lindasabicken

Linddsabacken pavisar inga tydliga riskfaktorer av de som ingar i studien som kan forklara varfor
vattendraget inte har livskraftigt bestand av flodparlmussla. En anledning kan dock ocksa vara att
det finns relativt 13ga andelar 16vskog i kantzonen samt i delavrinningsomradet (Se Tabell 14)(0

sterling & Hogberg, 2013).

Nordsjobacken

Nordsjobacken innehar relativt hog andel kalhygge i kantzonen samt ldga andelar l6vskog i
delavrinningsomradet (Se Tabell 14). Vattendraget har aven laga andelar arsungar av oring per
100 kvadratmeter (Se Tabell 5) samt markavvattning i akermark och kalhygge som kan vara en
stor bidragande faktor till varfor vattendraget inte har en hogre foryngring av flodparlmussla
(Lansstyrelsernas geodatakatalog, n.d; Naturvardsverket, 2009; Degerman et al., 2013; Osterling
& Hogberg, 2013). Detta skulle da 6verensstimma med tidigare studier (Englund et al., 2008).
Nordsjobacken har dessutom vandringshinder uppstroms fran bestindet av flodparlmussla,
vilket kan vara en orsak till bristen pa vardfisk (Lansstyrelsernas geodatakatalog, n.d; Vagverket,

2004).

Garebéacken

Garebacken innehar laga andelar 16vskog i delavrinningsomradet (Se Tabell 14), vilket kan vara
en anledning till det hoga medelvérdet av turbiditet samt varfor vattendraget inte har nagon
dokumenterad foryngring (Lansstyrelsen, Jonkopings 1dn, 2010; Artdatabanken, 2019;
Naturvardsverket, 2005; Osterling & Hogberg, 2013; Tamario & Degerman, 2017; Degerman et
al,, 2013; Arvidsson & Soderberg, 2006). Giarebdcken har dessutom for laga andelar arsungar av
oring for att kunna ha en bra féryngring av flodparlmussla (Se Tabell 6)(Degerman et al., 2013;

SLU, 2020a).

Bratteforsan

Bratteforsan har en relativt hog andel akermark och kalhygge i kantzonen (Se Tabell 14) samt
markavvattning i dkermark och kalhygge i delavrinningsomradet. Detta kan vara en stor
bidragande faktor till det hoga medelvardet av turbiditet samt bristen pa féryngring av
flodparlmussla (Osterling & Hégberg, 2013; Degerman et al, 2013; Bjords, 2012;
Naturvardsverket, 2005; Englund et al., 2008).
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Slereboan

Slerebodn innehar relativt hoga andelar dkermark i kantzonen samt laga andelar lovskog i
delavrinningsomradet (Se Tabell 14) som kan ha bidragit till att det att det inte finns nagon
dokumenterad féryngring i vattendraget (Osterling & Hogberg, 2013; Degerman et al., 2013).
delavrinningsomradet finns dessutom markavvattning i dkermark och kalhygge som dven dar kan
vara en bidragande faktor till bristen av foryngring av flodparlmussla (Lansstyrelsernas

geodatakatalog n.d; Osterling & Hogberg, 2013; Naturvardsverket, 2009; Englund et al., 2008).

Soran

Soran har relativt hoga andelar kalhygge i kantzonen (Se Tabell 14) som kan ha varit bidragande
till bristen av foéryngring i vattendraget (Osterling & Hégberg, 2013; Naturvardsverket, 2009).
Vattendraget har dessutom brist pa arsungar av 6ring per 100 kvadratmeter (Se Tabell 9) som
ocksa kan vara en anledning till bristen pa féryngring i vattendraget (Degerman et al., 2013). Aven
Sorans delavrinningsomrade har blivit utsatt for markavvattning i akermark och kalhygge, vilket
dven dar kan vara en stor bidragande faktor till bristen pa foryngring (Lansstyrelsernas

geodatakatalog n.d; Osterling & Hogberg, 2013; Naturvardsverket, 2009; Englund et al., 2008).

Ljungadn

Ljungadn har relativt hoga andelar dkermark i kantzonen samt ldga andelar lovskog i
delavrinningsomrade (Se Tabell 14). Detta kan vara negativt for foryngringen av flodparlmussla
(Degerman et al., 2013; Osterling & Hégberg, 2013). I senaste elfiskeundersékningen som gjordes
2015 hittades inga arsungar av oring (Se Tabell 10)(SLU, 2020a). Detta kan ocksa vara en
anledning till bristen pa foryngring i vattendraget da arsungar av o6ring behovs for en lyckad
foryngring av flodparlmussla (Tamario & Degerman, 2017; Degerman et al., 2013; Arvidsson &
Soderberg, 2006). Aven markavvattning i 4&kermark och kalhygge finns i delavrinningsomradet
som ocksd kan vara sannolika anledningar till bristen pa foryngring (Lansstyrelsernas

geodatakatalog n.d; Naturvardsverket, 2009; Bjoras, 2012; Englund et al., 2008).

4.4 Slutsats

Med hjalp av resultatet kan studiens forsta fragestallning “paverkar nagra av miljofaktorerna i
studien foryngringen av flodparlmussla positivt alternativt negativt, i kantzonerna respektive i
delavrinningsomradena?” besvaras genom att den alternativa hypotesen ” Hi: Kombination av
turbiditet, akermark och kalhygge paverkar negativt foryngring av flodparlmussla i kantzon

alternativt delavrinningsomraden” delvis behdlls med det faktum att miljéfaktorerna turbiditet,
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akermark och kalhygge paverkar flodparlmusslans foryngring negativt, dock endast i
kombination med varandra. Detta leder dven till att den andra fragestillningen ”Paverkar
kombination av turbiditet, akermark och kalhygge foryngringen av flodparlmussla negativt i
kantzoner eller alternativt i delavrinningsomraden?” ocksa kan besvaras genom att den
alternativa hypotesen ” Hi: Kombination av turbiditet, akermark och kalhygge paverkar negativt

foryngring av flodparlmussla i kantzon alternativt delavrinningsomraden” behalls.

Flertal mojliga anledningar varfor vattendragen i studien inte har livskraftiga bestand av
flodparlmussla pavisas i diskussionsdelen for varje enskilt vattendrag. En av anledningarna kan
vara den hoga turbiditet som alla vattendrag hade, vilket kan bero pa markavvattningar,
kalhyggen och dkermark fradmst i kantzonen. Dessa faktorer forekom i manga av de aktuella
vattendragen. Brist pa vardfisk kan vara en annan anledning, vilket forekom i Sollumsan,
Kolarebacken, Nordsjobacken, Giarebdcken, Séran och Ljungadn. Bristen pa vardfisk kan bero pa
hog turbiditet samt vandringshinder uppstroms som forekom i ndgra av vattendragen. Det dr av
stor vikt att atgdrder sitts in i de aktuella vattendragen, framst i de som redan har féryngring, for

att inte riskera att foryngringen skall upphora dven dar.
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5 Tack

Vill ge ett stort tack till handledare Agneta Christensen samt Maria Owemyr pa Lansstyrelsen
Vastra Gotaland for hjalp och stod vid planering samt utférande av analyser under arbetets gang.

Vill ocksa ge ett stort tack till handledare Niclas Norrstrom pa Hogskolan i Skovde for stéd och

hjalp med studien.
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7 Bilagor

7.1 Bilaga 1. Faltblankett

Utforare:

Datum:

Vattendrag:

Punkt X-koordinater

Y-koordinater

FNU

Medelvarde:

Beskrivning av omrddet:
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7.2 Bilaga 2. Statistiska tester for akermark, kalhygge samt l6vskog i kantzon och

delavrinningsomrade

Akermark kantzon

Shapiro Wilks test visade att varken medelvardena for med (0,0135) respektive utan féryngring
(p=0,0217) hade p-varde 6ver 0,05 och var darfor inte normaldistribuerade. Wilcoxon rank Sum
test kordes for att ta reda pa om det fanns ndgon signifikant statistisk skillnad mellan
medelviardena av andelen dkermark i respektive kantzon for vattendrag med (1,8 + 1,09)
respektive utan foryngring (7,2 + 8,84) (Se Figur 7). Resultatet visade att det inte fanns nagon

signifikant statistisk skillnad mellan medelvardena (p= 0,45).
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Figur 7. Medelviarde for andelar dkermark i kantzon for vattendrag (1,8 + 1,09) med respektive utan

féoryngring av flodparlmussla (7,2 + 8,84) med tillhérande standardavvikelse.

Akermark delavrinningsomrade

Shapiro Wilks test visade att medelvardet for med (p=0,42) respektive utan foryngring (p=0,28)
bada hade ett p-varde 6ver 0,05 och ar darfor bada normaldistribuerade. Levene test for homogen

varians gav ett p- viarde pa 0.46. Two Sample T-test kdrdes for att ta reda pa om det fanns nagon
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signifikant statistisk skillnad mellan medelvirdena av andelen akermark i respektive
delavrinningsomrade for vattendrag med (4,44 + 2,49) och utan foryngring av flodparlmussla
(5,10£5,05) (Se Figur 8). Resultatet visade att det inte fanns nagon signifikant statistisk skillnad

mellan medelvardena (p=0,051).
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Figur 8. Medelvarde for akermark delavrinningsomrade for vattendrag med (4,44 + 2,49) respektive utan

féoryngring av flodparlmussla (5,10 * 5,05) med tillh6rande standardavvikelse.

Kalhygge kantzon

Shapiro Wilks test visade att medelvardet for med (p=0,71) respektive utan féryngring av
flodparlmussla (p=0,29) bada hade ett p-varde 6ver 0,05 och ar darfor bada normaldistribuerade.
Levene test for homogen varians gav ett p-varde pa 0,2. Two Sample T-test kérdes for att ta reda
pa om det fanns nagon signifikant statistisk skillnad mellan medelvirdena av andelen kalhygge i
respektive kantzon for vattendrag med (5,2 * 2,30) och utan foryngring av flodparlmussla (11,8
+ 7,88) (Se Figur 9). Resultatet visade att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan

medelvardena for andelen kalhyggen inom kantzonerna for bestdind med respektive utan
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foryngring (p=0,16).
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Figur 9. Medelvarde for andelar kalhygge i kantzon for vattendrag med (5,2 + 2,30) respektive utan
féoryngring av flodparlmussla (11,8 + 7,88) med tillh6rande standardavvikelse.

Kalhygge delavrinningsomrade

Shapiro Wilks test visade att medelviardet for med (p=0,92) respektive utan foryngring av
flodparlmussla (p=0,2) bada hade ett p-varde over 0,05 och var darféor normaldistribuerade.
Levene test for homogen varians gav ett p-varde pa 0,2. Two Sample T-test kérdes for att ta reda
pa om det fanns nagon signifikant statistisk skillnad mellan medelvirdena av andelen kalhygge i
respektive delavrinningsomrade foér vattendrag med (10,0 + 3,39) och utan féryngring av
flodparlmussla (9,6+1,34) (Se Figur 10). Resultatet visade att det inte fanns nagon signifikant

statistisk skillnad mellan medelvardena (p=0,8).
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Figur 10. Medelvirde for andelar kalhygge i delavrinningsomrade for vattendrag med (9,6 * 1,34)

respektive utan foryngring av flodparlmussla (9,6 * 2,30) med tillh6rande standardavvikelse.

Lovskog kantzon

Shapiro Wilks test visade att medelvardena for med (p=0,82) respektive utan foryngring (p=0,23)
hade p-viarden over 0,05 och ar darfér bada normaldistribuerade. Levene test for homogen
varians gav ett p-virde pa 0,47. Two Sample T-test kordes for att ta reda pa om det fanns nagon
statistisk signifikant skillnad mellan medelvirdena av andelen l6vskog i respektive kantzon for
vattendrag med (31,6+27,1) och utan féryngring (26,8 + 17,7) (Se Figur 11). Resultatet visade att

det inte fanns nagon signifikant statistisk skillnad mellan medelvardena (p=0,74).
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Figur 11. medelvarde av vattendrag med (26,8+ 17,7) respektive utan foryngring av flodparlmussla (31,6

+27,1) med tillhérande standardavvikelse.
Lovskog delavrinningsomrade

Shapiro Wilks test visade att medelvardet for med (p=0,61) respektive utan foryngring (p=0,82)
bada hade ett p-varde 6ver 0,05 och ar darfor bada normaldistribuerade. Levene test for homogen
varians gav ett p- varde pa 0,49. Two Sample t-test kordes for att ta reda pa om det fanns nagon
signifikant statistisk skillnad mellan medelvirdena av andelen l6vskog i respektive
delavrinningsomrade for vattendrag med (10.1%3,04) och utan foryngring (7,6 + 4,21) (Se Figur
12). Resultatet visade att det inte fanns nagon signifikant statistisk skillnad mellan medelvardena

(p=0,31).
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Figur 12. Medelvarde for andelar lovskog i delavrinningsomrade for vattendrag med (10,1 +3,04)

respektive utan foryngring av flodparlmussla (7,6+4,21) med tillhdrande standardavvikelse.
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