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Forord

Detta projekt syftar till att bedoma tillstandet och hallbarheten hos restaurerade
lekomraden i Vindelilvens avrinningsomrade i norra Sverige. Arbetet bygger pa data
insamlade sedan 2018 av Ume/Vindelilvens fiskeomride, i kombination med
fjarranalys av strick- och avrinningsomradesfaktorer som paverkar erosion av
lekgrus. Unders6kningen omfattar 25 bifloden och nira 300 lekbottnar. Riktade
straickundersokningar har ocksa genomforts for att férdjupa forstaelsen av lokala
hydrauliska och geomorfologiska faktorer som paverkar lekbottnars hallbarhet.

Syftet med rapporten idr att ge rekommendationer for hur effektiviteten och
kostnadseffektiviteten 1 lekgrusrestaurering kan forbittras, samt att 6ka lekgrusens
hallbarhet genom att integrera kunskap om hydrauliska och geomorfologiska
processer i restaureringsarbetet.

Arbetet har genomforts inom EU-Life-projektet GRIP on LIFE 1 samverkan mellan
Linsstyrelsen Visterbotten, Ume/Vindelilvens fiskeomriade och Umed universitet.

Minga personer har bidragit till denna rapport, och vi dr tacksamma fér deras
expertis. Ett sirskilt tack riktas till Arnaud Forét for filtarbete och GIS-stéd, samt till

Sara Eckerlid, vars kandidatuppsats gav en forsta 6versikt av landskapsfaktorer som
kan paverka lekgrusens rorlighet.

Umei, oktober 2025

Richard Mason, Umei Universitet



Sammanfattning

Tillgangen pa limpliga lekomriaden utgor en flaskhals f6r laxfiskpopulationer i
Vindelilvens avrinningsomrade och dr en global utmaning. Mellan 2002 och 2015
genomfordes omfattande restaureringsinsatser i Vindeldlvens bifléden, inklusive
restaurering av lekomraden. Detta gjordes genom att anligga lekbottnar med lokalt
grus fran biacken alternativt externt grus som ibland krattades f6r hand enligt
Hartijokki-metoden.

Restaureringen har fokuserat pa att skapa optimala lekmiljéer, men detta ar
utmanande eftersom tillfért grus ofta eroderas bort, och storskaliga lekomriden dr
kostsamt att anldgga och underhalla. I denna rapport bedémer vi tillstindet hos
konstruerade lekbottnar (5—19 ér efter restaurering) och analyserar hur vatten- och
sedimentprocesser paverkar erosionen av lekgrus.

Vi visar i rapporten att halften av lekbottnarna fortfarande fungerar, medan den
andra halften uppvisar betydande forluster av grus. Mangden kvarvarande grus styrs
av lokala faktorer, sisom vattendjup och fléde 6ver lekbottnen. Lekbottnar anlagda
direkt vid sjéutlopp behaller generellt mer grus. Mer grus eroderades fran bottnar
som restaurerats enbart med Hartijokki-metoden jamfort med de dar externt grus
tillforts.

Vi uppmuntrar framtida restaureringsinsatser att utover anlidggning av lekbottnar se
till att frimja erosion av naturliga gruskallor och transport till vattendragen —
exempelvis genom att styra flodet mot sluttningar eller aktivera erosionskanter.
Storskalig grustillforsel bor ocksa 6vervigas, vilket mojliggor naturlig sortering av
sedimentstorlekar i vattendragen — en process som Hartijokki-metoden férsoker
efterlikna manuellt. Vi rekommenderar dven att grova strukturer, sirskilt ansamlingar
av dod ved, tillsitts for att skapa naturliga grusfallor. Slutligen kvarstar aterstillning
av konnektivitet lings vattendraget, for bade fisk och sedimenttransport, som ett
lingsiktigt mal for att ateruppbygga hotade laxfiskpopulationer.



Summary

The availability of suitable spawning habitats is a bottleneck for declining salmonid
fish populations in the Vindel catchment and a challenge worldwide. Between 2002
and 2015, significant investments were made in restoring the tributaries of the Vindel
River, including the rehabilitation of spawning habitat. This was achieved by building
spawning beds using gravel sourced either from the stream or externally, sometimes
raked by hand using the Hartijokki method. Spawning habitat restoration has focused
on creating optimal spawning environments, but this approach is challenging since
placed gravels are often eroded by the river, and large-scale provision of spawning
grounds is expensive to construct and maintain. In this report, we assess the
condition of constructed spawning beds (5-19 years after restoration) and evaluate
the influence of water and sediment processes that contribute to spawning bed
erosion.

We find that half of the constructed spawning beds continue to function, while the
other half experience significant gravel erosion. The amount of gravel remaining is
controlled by local-scale factors, including water depth and discharge over the
spawning bed. Furthermore, spawning beds built directly at lake outlets retain more
gravel. Generally, more gravel was eroded from spawning beds restored solely with
the Hartijokki method, compared to those where external gravel was added.

We encourage future restoration efforts to extend beyond spawning bed construction
by maximizing the erosion of natural gravel sources into rivers - for example, by
diverting river flow against hillslopes or eroding outer banks. Large scale gravel
augmentation should also be considered, allowing the river to perform the grain-size
sorting naturally, which the Hartijokki method aims to mimic through a labour-
intensive process. Additionally, we recommend adding roughness elements, especially
large wood jams, which can create natural gravel traps. Finally, restoring connectivity
along the river corridor for both fish and sediment transport remains a long-term
goal for recovery of endangered salmonid populations.



Minniskan har paverkat vattendrag pa manga sitt, genom dammbyggen,
torindringar i flodesregimen, kanalisering och féroreningar. Dessa ingrepp har ofta
haft negativa konsekvenser for den biologiska mangfalden. Sétvattensmiljoer hor
idag till de mest hotade ekosystemen globalt, med de hégsta dokumenterade
forlusterna av arter

(Strayer & Dudgeon, 2010). S6tvattensfiskar dr sarskilt utsatta dir en tredjedel av
arterna riskerar att forsvinna. Friska fiskbestand i s6tvatten bidrar med viktiga
ckosystemtjanster. Ungefir 35% av vuxna i Sverige fiskar pa fritiden (Appelblad,
2001), och fisketurism dr en av landets storsta naturturismnaringar. Fisken har ocksa
stor betydelse for ekosystemets funktion. Exempelvis mojliggor laxens och vissa
oringars vandring mellan hav och vattendrag en storre utspridning av den hotade
flodpirlmusslan (Margaritifera margaritifera) (Erkinaro, 2023).

Fiskbestand hotas av flera faktorer: habitatférlust, fororeningar, reglerade fléden,
overfiske och invasiva arter. Diadroma fiskar, de som vandrar mellan hav och
vattendrag, paverkas dessutom av 6verfiske till havs och férsimrade marina
livsmiljoer (Waldman & Quinn, 2022). Dammar och vandringshinder forsvarar
dessutom tillgangen till lek- och uppvixtomraden i inlandet. Aven om manga
faktorer paverkar diadroma fiskar utgor bristen pa lampliga lekomraden ofta en
flaskhals f6r bestainden (Louhi et al., 2008; Taylor et al., 2019). Mansklig omformning
av vattendrag har lett till att limpliga lekbottnar blivit en bristvara (Wheaton et al.,
2004). Kanaliseringen av vattendrag till en enda fara har inte bara isolerat lekomraden
1 sidofaror och strandzoner utan ocksa koncentrerat flodesenergin vilket

lett till erosion av tillgangligt lekgrus. Att sikerstilla tillgangen till limpliga
lekomraden 4r darfor en central del 1 restaurering av vattendrag,

Vid leken graver honan en grop (en sa kallad redd) med hjalp av stjarten i lekbottnen.
Hon ligger dggen i gropen och ticker dem med grus. For att fungera som lekomrade
maste substratet ha egenskaper som 6verensstimmer med artens ekologiska nisch
och den fysiska miljén. Gruset ska skydda dggen mot erosion vid héga fléden, mot
rovdjur och mot extrema temperaturer. Darfor maste substratstorlek, vattendjup och
flédeshastighet anpassas till artens krav (Taylor et al., 2019) och uppritthéllas tills
ynglen limnar gropen. Optimala egenskaper for lek varierar mellan arter och
individer. Generellt 6kar kraven pa substratstorlek, djup och flédeshastighet med
fiskens storlek. For lax och Oring ir ett limpligt spann f6r lekgrus 10-50 mm
(Degerman & Nislund, 2021; Tabell 1). Hyporheiskt vattenflode genom gruset ér
ocksd avgorande — det forser dggen med syre och gor det moijligt f6r ynglen att ta sig
upp ur lekbottnen. Finmaterial (< 2 mm) kan begrinsa detta fléde och bor helst
utgora mindre dn 10 % av substratets massa.

Tabell 1. Optimala férhallanden for lekbottnar hos lax och éring. Fran Degerman & Naslund,
(2021).

Vattendjup (m) Vattenhastighet Dominerande substrat Andel (vikt %) fint
(m/s) (mm, diameter) (£2mm) material
0,1-0,7 0,2-0,5 (-0,6) 10-50(-80) <10%




Restaurering av lekomraden i Vindelalvens
avrinningsomrade

Vindelilven ar ett stort vattendrag i norra Sverige som rinner 450 km innan den
mynnar 1 Umedlven, cirka 30 km fran Bottenviken (Figur 1). Avrinningsomradet
omfattar 12 650 km? och har ett medelfléde pa 190 m*/s (Hellstrom ez al, 2019). Ar
1993 klassades Vindelilven som nationalilv och har darmed, till skillnad fran manga
andra ilvar i regionen, forblivit fri frin vattenkraftsutbyggnad. Alven har dirigenom
blivit en symbol for virdet av fritt strdmmande vattendrag. Trots detta begrinsar
Stornorrfors kraftverk i Umeilven, nedstroms mynningen med Vindelilven, fiskens
mojlighet att vandra upp i Vindelilvens system.

Flera fiskarter har sirskild betydelse 1 dlven idag. Harr ar viktig for fritidsfisket,
medan 6ring férekommer ocksa 1 avrinningsomradet. I killomradena finns roding i
djupa och kalla sj6ar. Atlantlax férekom tidigare i stor omfattning, men vandringen
av anadroma fiskar begrinsas numera delvis av Stornorrfors kraftverk (Hellstrom ez
al., 2019).
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Figur 1. Vindeldlven rinner genom Viésterbotten i norra Sverige och rinner 450 kilometer frén
norska grénsen till mynningen med Umedilven strax fére Bottenviken. Punkter visar de
undersékningsplatser som behandlas i denna rapport. (A) Mer én 299 lekbottnar underséktes av
Ume/Vindeldlvens Fiskerdd. (B) Tolv vattendragsstrdckor underséktes mer detaljerat genom riktade
fdltstudier av Umeda universitet.



Liksom andra dlvar i norra Sverige har Vindeldlven kraftigt paverkats av flottning dir
nira 100 % av de brantare strickorna rensades (Nilsson ¢# /., 2005; Toérnlund &
Ostlund, 2002). Rensningarna innebar att block och déd ved togs bort, firan ritades
och sidofaror stingdes av. Resultatet blev att dlvens energi koncentrerades till en
smal och rak fara vilket 6kade flodeshastigheten och spolade bort grus till sjdar och
lugnflytande omraden lingre ned i systemet.

I norra Sverige ir lampliga lekomraden sérskilt sillsynta. Det paraglaciala landskapet
innehaller naturligt liga méingder sediment i ritt storlek. Dessutom bryts
vattendragen av sjoar och sel som fungerar som sedimentfillor, vilket begransar
sedimentens transport fran fjall till kust (Polvi & Lind, 2025). Darfor utgor bristen pa
limpliga lekbottnar en flaskhals for laxartade fiskar i Vindeldlvens avrinningsomrade
— och i norra Sverige generellt.

Mellan 2002 och 2015 genomférdes omfattande restaureringsinsatser 1 Vindeldlvens
bifléden. Arbetet omfattade bade aterstillning av farans struktur och komplexitet
(Polvi et al., 2014) samt restaurering av lekomraden. Lekbottnar har anlagts med
befintligt grus pa plats eller genom tillforsel av externt grus. Ofta placeras styrblock i
en histskoformad struktur, uppdelad i flera "béas" (Figur 2; Figur 3a). Syftet dr att
halla kvar lekgruset samtidigt som finare partiklar tillats spolas bort.

I denna rapport skiljer vi mellan tre typer av restaurering:

1. Hartijokki (H) — Utvecklad av Nilivaara Sportfiskeklubb. Metoden innebir
att grus samlas in fran omgivande botten och sorteras manuellt med
handverktyg for att lossa materialet och avlagsna for grova eller for fina
fraktioner (Figur 3b; Palm e a/., 2006). Gruset placeras sedan pa platser som
anses ha god stabilitet och lampliga lekforhallanden, ofta inom en
histskoformad struktur som dven férbattrar hyporheiskt fléde.

2. Externt grus (E) — Pa manga platser saknas grus i ritt storlek, vilket kriver
tillférsel av externt material inom det optimala storleksintervallet (Tabell 1).

3. Kombination (K) — Externt grus tillférs och bearbetas direfter med
Hartijokki-metoden.

Anldgening av lekbottnar har skett som en del av bredare restaureringsinsatser i

Vindelélvens bifléden. Dessa har inkluderat borttagning av flottledsstrukturer som
vallar, breddning av faran, aterkoppling av tidigare sidofaror samt tillforsel av dod
ved och stora mangder grovt material (sirskilt block) for att hoja bottennivan, 6ka
vattenstandet och aterstilla forlorat grovt material som block. Lekbottnar placeras
vanligtvis 1 nedstromsindan av djuphalor, som antingen finns naturligt eller skapas
under restaureringen (Figur 3c). Bottnar som anlaggs vid sjoutlopp har visat sig

sarskilt effektiva, bade for att motverka erosion och som funktionella lekomriden

(Figur 3d).



Figur 2. Utformning av restaurerade lekbottnar. Lekbottnarna formas med hjdlp av block och
styrstenar som delar upp ytan i bas, varefter mitten fylls med grus. lllustrationer: Elin Béckstrém,
Ldnsstyrelsen Visterbotten.

Trots omfattande investeringar i restaurering av lekomriden i Vindeldlvens
avrinningsomrade och andra svenska vattendrag finns det farhagor kring atgirdernas
langsiktiga hallbarhet. Internationellt har restaurering av lekbottnar ofta fokuserat pa
att skapa optimala férhallanden f6r lek, men utan att ta hinsyn till de hydrologiska
och geomorfologiska processer som naturligt bildar och uppritthéller dessa miljéer
(Wheaton e al., 2004). De konstruerade lekbottnarna stabiliseras ofta pa plats, trots
att landformerna de efterliknar i naturen dr dynamiska och férindras 6ver tid. Utan
aterstillning av naturliga processer, som transport av grus, riskerar lekbottnarna att
antingen tippas igen av finmaterial (Kondolf ¢z a/., 2008) eller eroderas bort av flodet.
Diirfor ifragasitts hallbarheten i denna typ av restaurering som bygger pa fasta
strukturer.

Inom vattendragsrestaurering vixer det fram ett processbaserat synsitt dir malet dr
att aterstilla de fysiska, hydrologiska och ekologiska processerna som naturligt skapar
och bibehaller livsmiljéer — snarare dn att konstruera sjilva livsmiljéerna (Beechie ez
al., 2010). Anliggning av lekbottnar star 1 kontrast till detta synsitt sirskilt eftersom
de strukturer som byggts i Vindeldlvens bifléden inte efterliknar nagra naturliga
landformer i dessa system. Trots detta kan de konstruerade lekbottnarna utgbra en
viktig resurs for lekande fiskar — forutsatt att de fungerar och kan bibehallas 6ver tid.
For att forbittra effektiviteten och hallbarheten i dessa atgirder pa
avrinningsomradesniva dr det ddrfér avgdrande att anpassa restaureringen av
lekomraden till de hydrologiska och geomorfologiska processer som formar
vattendraget.
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Syfte och mal

Detta projekt syftar till att utvirdera effektiviteten och hallbarheten av restaurering
och férstirkning av lekbottnar i Vindeldlvens avrinningsomride samt att ge
rekommendationer f6r framtida férvaltning. Projektet har tre huvudsakliga mal:

1. Utvirdera tillstindet av restaurerade lekbottnar i hela Vindelalvens
avrinningsomrade.

2. Undersoka faktorer pa avrinningsomrades-, strick- och lekbottenniva som
styr grusets rorlighet, for att forsta hur restaureringsatgarder kan optimeras.

3. Ge rekommendationer for framtida restaurering av lekbottnar, med hinsyn
till landskapets forutsittningar i norra Sverige

Figur 3. Bilder frén restaurering av lekbottnar. (A) Exempel fran Storkvarnbéicken ddr styrstenar
delar upp lekbottnen i tva bés. (B) Verktyg som anvdnds i Hartijokki-metoden for att sékerstélla att
endast grus i optimal storlek for lek kvarstar. (C) Lekbottnar anldggs vanligtvis i nedstrémsénden av
djuphdlor (bild: Ndresbdcken) och, ddr det ér méjligt, (D) direkt vid sjéutlopp (bild: Hemsjébéicken).
Foton: A, C och D — Richard Mason,; B — Daniel Holmgqvist.
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Metod

Avrinningsomradesanalys

Sedan 2018 har Ume/Vindelilvens Fiskeridet (FAB) genomfort uppfoljning av
tidigare anlagda lekbottnar for att utvirdera deras tillstand. I denna
avrinningsomradesanalys kombinerades Fiskeradets faltdata med fjarranalys for att
bed6éma bade lekbottnarnas tillstind och faktorer som péaverkar deras lingsiktiga
hallbarhet i hela Vindeldlvens avrinningsomrade. Totalt granskades 299 lekbottnar,
térdelade 6ver 25 bifléden till Vindelilven.

Fiskeradets bedomning av lekbottnar

Fiskeradet samlade in data fran 6ver 25 bifléden som restaurerades mellan 5 och 19
ar sedan. For varje lekbotten uppskattades andelen kvarvarande grus visuellt i
intervall om 25 % (0, 25, 50, 75 eller 100; Tabell 3a). En expertbedémning gjordes av
om lekbottnen bedémdes fungera och registrerades som ja, nej eller kanske (Tabell
3a). Flera miljéparametrar uppskattades visuellt, inklusive vattendjup 6ver lekbottnen
och egenskaper hos det omgivande hydrauliska habitatet. Dessutom noterades
avstanden till nirmaste sjo eller permanent lugnflytande parti (sel) uppstréms om
lekbottnen.

Sedan kontrollerades datakvaliteten. Koordinaterna granskades och eventuella
avvikande platser (till exempel utanfér vattendrag) justerades eller togs bort. Nir
andelen kvarvarande grus avvek fran 25 %-intervall avrundades virdet till ndrmaste
intervall (till exempel. 90 % blev 100 %). I vissa fall dir variabler saknades kunde
man tolka dem fran filtanteckningarna. Detta gillde sarskilt for helt eroderade
lekbottnar, dir anteckningar som "s6kt men inga spar av lekbotten" tolkades som 0%
kvarvarande grus och funktion som ’nej’. Habitattyp forenklades till tre kategorier:
fors (inkl. fors och fors med vitvatten), strtémmande och lugn (inkl. sj6, sele och
lugnt). Saknade virden f6r avstand till sj6 kompletterades genom manuell mitning
lings biackens mittenfara i Google Earth.

Fjarranalys

Avrinningsomradets storlek anvindes som proxy for vattendragets fléde, och
dirmed som en komponent i den fluviala energi som kan transportera grus.
Avrinningsomradena beriknades individuellt f6r varje lekbotten med hjilp av digitala
hojdmodeller (DEM) med 50 meter upplosning (SLU, 2020) 1 ArcGIS Pro. For ett
urval av platser (64 lekbottnar 1 11 vattendrag) togs dven matt pa lokal lutning och
vattendragsbredd. Lutningen dr en nyckelfaktor f6r sedimenttransport, medan
bredden avgor hur energin fordelas. Vattendragsbredd mittes i Google Earth med
satellitbilder. Lutningen beriknades med en hogupplost 2 meters DEM (SLU, 2019)
lings en cirka 100 meter lang stricka med liknande morfologi.
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Tabell 2. Detaljer om bifléden och anlagda lekbottnar som undersékts i denna rapport.

Detaljer per bifléde till Vindealven Medelvarden per bifléde
Tidsintervall Undersokta Undersokta Kvarvarande Avstand till Avrinningsomrade Vattendjup
Bifléde Restaureringsar Undersékningsar (ar) Metod* lekbottnar lekbas grus (%) sj6 (km) (km?) (m)

Olsbéacken 2010 2022 12 K,E 4 2 56 2,88 181 0,4
Abmobéacken 2011 2022 11 K 1 4 50 0,02 64 0,6
Hemsjobacken 2015 2022 7 K 6 4 71 0,02 89 0,4
Sandsjobacken 2011 2022 11 E 2 2 50 0,02 34 0,4
Naresbhacken 2014 2022 8 H 14 4 79 0,32 45 0,3
Huftabacken 2008 2022 14 H 9 3 24 0,96 66 0,4
Akerbacken 2012 2022 10 H 3 3 58 0,04 38 0,4
Harrtraskbacken 2007/2008 2022 14/15 H 24 2 27 0,55 24 0,2
Siktraskan 2006 2023 17 H 6 1 17 2,42 234 0,4
Lill-Aman 2007 2023 16 H 8 2 50 0,68 148 0,3
Vormbéacken 2011 2023 12 H 14 4 58 1,15 286 0,3
Beukabéacken 2016 2021 5 H,KE 40 3 63 1,15 52 0,8
Laktabacken 2010 2019 9 H 38 2 18 0,71 71 0,5
Staggtraskbacken 2014 2020 6 H 13 3 64 0,07 145 0,6
Jopptraskbicken 2013 2021 8 E 9 1 42 0,29 31 0,4
Rusktraskbacken 2006/2015 2020 5/14 K,E 15 3 62 0,38 325 1,1
Ekorrbacken 2011 2021 10 H 5 2 58 0,11 72 0,4
Ragobéacken 2003/2010 2020 10/17 H,K,E 12 3 40 0,31 58 0,8
Hjuksan 2010 2020 10 E 3 2 5 0,10 318 0,5
Stentraskbacken 2013 2021 8 E 6 3 67 0,12 56 0,3
Storkvarnbacken 2009/2010/2011 2020 9/10/11 E 14 3 85 0,00 49 0,4
Nackbéacken 2011 2024 13 H 15 3 50 0,91 79 0,5
Moésupbéacken 2006/2010 2024 14/18 E,H 14 3 61 1,11 45 0,3
Méanstraskan 2014 2024 10 E 11 2 16 4,05 114 0,5
Manjaurdn 2005/2014 2024 10/19 E,H 13 2 17 0,57 4114 0,6

*Metod som anvandes fér anlaggning av lekbottnar; E = externt grus tillfért, H =Hartijokki-metoden, K =kombination
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Riktade undersokningar av vattendragsstrackor

Utover Fiskeradets uppfoljning genomférde Umed universitet detaljerade
unders6kningar pa ett mindre urval av platser for att mita bade lekbottnars kvalitet
och hydromorfologiska variabler. Syftet var att f6rsta lokala faktorer som paverkar
lekbottnars hallbarhet. Tolv vattendragsstrickor valdes ut for att ticka in en
geografisk spridning (frin kallfloden till nedre delar) samt variation i strickornas
egenskaper (till exempel avrinningsomradets storlek, restaureringsar och metod). De
undersokta strickorna varierade i lingd mellan 93 och 244 meter.

Flygbildstagning och bildbehandling

Flygbilder togs med en DJI Phantom Pro UAV (kamera FC6310R, 8,8 mm
brinnvidd, 20 MP sensor). De flesta platserna flogs med en dubbel
rutnitsoverflygning med 80% 6verlapp och en vinkel pa 60 grader. Pa vissa platser
genomfordes flygningen manuellt. Flyghojden varierade mellan 30 och 70 meter
beroende pa tridhéjden. For att 6ka upplosningen pa ortofotona togs extra bilder i
lodrit vinkel 6ver faran pa ligre h6jd. Kontrollpunkter placerades 1 falt och mittes in
med en RTK-GPS. Bildbehandlingen genomférdes 1 Agisoft Metashape Professional
for att skapa ortomosaiker. Ortomosaiker anvindes for att berikna en grovhetsindex
tor varje lekbottenbas. Vi inkluderade alla strukturer (block eller d6d ved) som stack
upp 6ver vattenytan inom en 1 meter buffert lings basets thalweg, fran 6 meter
uppstroms till 1 meter nedstroms lekbottnens kron.

Topografiska och hydrologiska matningar

En RTK-GPS anvindes for att mita vattendragets lingdprofil och vattendjup lings
farans djupaste del (thalweg; Figur 4a och b). Lutningen beridknades genom en linjir
regression av bottenhéjden mot avstind nedstroms. En tvirprofil mittes pa en plats
inom varje stricka (Figur 4c). Vattenhastighet mattes med en elektromagnetisk
flodesmatare vid 60% av djupet pa jamna intervaller 6ver faran. Tvirsnittsarean
beriknades bade f6r det aktuella vattenstandet och nivan vid bankfulla flédet. For
det f6érstnimnda multiplicerades arean med medelhastigheten for att berdkna flodet.
Den vita och den bankfulla bredden bestimdes fran tvarprofilen.

14



2121 (B)

208 1

2041

200 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Avstand nedstroms (m)

(C)
d T

Hajd (m 6 h)

208+ T T T 1

2 4 6 8 10
Avstand tvars dver vattendraget (m)

Figur 4. Fdltmetodik for riktade stréckundersékningar. (A) Flygbilder samlades in med en UAV och
bearbetades till ortomosaiker. (B) En ldngdprofil mdttes med RTK-GPS Idngs vattendragets thalweg
fér att berdkna lutning (visas dven i bldtt i A). (C) Tvérsnittsgeometri mdttes for att bestimma
bredd och tvérsnittsarea (visas dven i orange i A). Vattenhastighet mdttes i detta snitt for att
berékna fléde. (D) Fér varje uppmdtt lekbotten identifierades enskilda bds. De flesta mdtningar
genomférdes i zon 1, fran krénet till 1 meter uppstréms.

Lekbottensundersékningar

I varje undersokt stricka mittes lekgrusets kvalitet och lokala hydromorfologiska
torhallanden for tre lekbottnar. En inledande kvalitativ bedémning i félt anvindes for
att avgora variationen i gruskvalitet mellan basen i varje lekbotten. Om alla bas hade
likvirdig kvalitet mittes det mellersta béaset. Vid varierad kvalitet mattes bade det
bésta och det sdimsta baset. Om styrblock och grus helt saknades, togs mitningar vid
GPS-punkten for lekbottnen.

Huvudmiattet f6r gruskvalitet var ett prov taget 1 meter uppstroms basets krén (Zon
1; Figur 4d). Sedimentet vitsallades i halva fi (¢)-intervall ned till 2 mm. Varje
fraktions vikt omriknades till procentandel av totalprovet. Fyra viktiga matt
beriknades (Tabell 3): (1) Lekgrus (%0): andel fraktioner grus mellan 11,2 och 45 mm,
(2) Finmaterial (%0): andel fraktioner finmaterial < 2 mm; (3) Grovmaterial (%o): andel
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fraktioner grovmaterial > 64 mm, (4) Ds: median bottensubstrat storlek som
beskriver hela bottensubstratens storleksfordelningen.

Grusdjupet uppskattades pa tre punkter inom baset, med 1 meters mellanrum, fran 1
meter uppstréms kronet och uppat. En 12 mm metallstav trycktes ned i botten fram
tills storre partiklar stoppade rorelsen. Samma person utforde alla mitningar for att
siakerstalla jamn kraftanvindning. Vattenhastighet mittes ocksa i Zon 1. Specifikt
fléde for varje bas beridknades som djup X hastighet. Detta delades med totalflédet
tor att uppskatta andelen som passerade genom baset. Skjuvspanningen pa
strackniva beriknades som:

dirp =1000 kg/m*, g = 9,81 m/s? h = vattendjup (m), och S = lutning (m/m).
Mitningarna vid de flesta platserna genomférdes med en RTK-GPS (Emlid Reach
2), enligt beskrivningen ovan. Vid en plats krivde dock att en totalstation (Trimble

S6) anvindes pga brist pa nitverkssignal. Dessa punkter georefererades i efterhand
med hjilp av sex kontrollpunkter frain RTK-GPS-mitningar.

Tabell 3. Beskrivningar av matt pa lekgrusets tillstand som anvands i denna rapport.

Matt Beskrivning Tolkning

(A) Ume/Vindelalvens Fiskerad

Kvarvarande grus Kvalitativ uppskattning av hur stor Indikation pa erosion av lekgrus

(0, 25, 50,75, 100 andel av lekgruset som finns kvar

%) i lekbottnen

Funktion (ja, nej, Expertbeddmning av fiskbiolog Indikation pa bibehéllen eller férlorad
kanske) om lekbottnen fortfarande funktion

fungerar for lek

(B) Riktade strackundersékningar av Umea universitet

Lekgrus (%) Andel av sedimentprovet med Matt pa tillgang av lamplig lekgrus
kornstorlek 11,2-45 mm
(viktprocent)

Finmaterial (%) Andel av provet <2 mm Finmaterial kan orsaka igensattning
och minska syreflodet genom gruset,
vilket paverkar kldackning negativt

Grovmaterial (%) Andel av provet > 64 mm Grova partiklar forsvarar gravning av
grop och skyddar inte rommen
effektivt

Bottensubstratens 50:e percentileni Overgripande matt pa sedimentets

storlek Dso (mm) kornstorleksfordelningen (50 % kornstorlek

finare an detta varde)

Bottensubstratdjup Uppskattning av djupet pa Indikation pd mangden kvarvarande
(m) lampligt lekgrus genom nedslag lekgrus
av stang i botten
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Statistisk analys

For att utviardera hur Fiskeradets data och fjirranalysparametrar paverkar
kvarvarande grus anvindes en Cumulative Link Mixed Model (CLMM) med logit-
link (eftersom kvarvarande grus dr en ordnad kategorisk variabel; Christensen, 2023).
Modellen testade sambandet mellan avrinningsomradets storlek, djup, avstind till sj6
och habitattyp samt deras interaktioner. Vattendrag och tid mellan restaurering och
uppfoljning inkluderades som slumpmissiga faktorer. Ett Brant-test (Schlegel &
Steenbergen, 2020) anvandes for att kontrollera regressionsantaganden.
Multikollinearitet kontrollerades med Variance Inflation Factor (alla VIF < 1,5; Fox
& Weisberg, 2019). Pa grund av saknade virden omfattade analysen 250 av de totalt
299 uppmiitta lekbottnar. En separat CLMM byggdes for ett delurval (64 lekbottnar)
dir dven lutning och bredd ingick. ANOVA f6ljt av Tukey HSD anvindes for att
testa effekten av restaureringsmetod (externt grus, Hartijokki eller kombination) och
habitattyp (fors, lugn eller strémmande) pa kvarvarande grus. Korrelationsdiagram
anvindes for att identifiera icke-linjdra samband, troskelvarden och avvikare. Vi tog
ocksa bort avvikande virden (djup 6ver 1 meter och avrinningsomraden Gver

330 km?) och kérde CLMM pa nytt. Hypotesen att lekbottnar vid sjéutlopp paverkas
mindre av grustransport testades med Mann-Whitney U-test, dir lekbottnar inom 20
meter frin sjoutlopp klassificerades som ’nira’ och 6vriga som “langt ifrdn’. Totalt
undersoktes 44 bas i de riktade-studiestrickorna. Tva uteslots da de senare
identifierades som naturliga lekbottnar. Sambanden mellan variabler testades med
Pearsons korrelationstest. Eftersom datapunkterna inte ér helt oberoende eftersom
manga lekbottnar ligger i samma bifléden firgkodades datapunkterna i rapportens
figurer efter vattendrag for att visa detta. Alla analyser genomfordes i R version 4.4.0
(R Core Team, 2024).
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Resultat

Beddmning av lekgrusets tillstand

Bland de 299 lekbottnar som underséktes av Fiskeradet var den genomsnittliga
andelen kvarvarande grus 46,75%. Totalt hade 78 lekbottnar 0% kvarvarande grus,
medan 48 hade 100% (Figur 5a). Sammanlagt bedémdes 55% av platserna att
fungera som lekomriaden medan 35% inte bedémdes att kunna fungera (Figur 5b).
Analysen visar ocksa att lekgrusets tillstand férsimras med 6kande tidsintervall
mellan restaurering och uppféljning (Figur B1). I de riktade strickundersékningarna
bedémdes lekgruskvaliteten individuellt for varje bés, snarare dn pa lekbottenniva.
Det fanns stor variation i andelen lekgrus mellan bas inom samma vattendragsstracka
(Figur 6a), liksom mellan bds inom samma lekbotten (Figur 6b).

Det fanns ett mattligt samband mellan andelen lekgrus i de riktade undersékningarna
och andelen kvarvarande grus enligt Fiskeradets beddmningar (Figur 7a). En perfekt
Overensstimmelse forvintades inte av tva skil: (1) Fiskeradet bedémde hela
lekbottnar, medan de riktade undersékningarna fokuserade pa enskilda bas, dir
variationen kunde vara stor (Figur 6b), och (2) det kunde ha gitt upp till fem ar
mellan Fiskeradets och de riktade undersdkningarna, vilket kan ha paverkat
tillstandet.

De hogsta andelarna lekgrus aterfanns vid en median bottensubstratsstorlek (Dso) av
cirka 25 mm (Figur 7b). Andelen finmaterial minskade och grovmaterial 6kade som
torvintat med stigande hogre virden av Dso (Figur 7¢ och d). Bottensubstratdjupet
varierade men minskade generellt med stigande Ds, (Figur 7e).

(A)
100 ~
s 80 1 Nej
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E 60 4 35%
2
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10%
Kvarvarande grus (%)

Figur 5. Tillstand och funktion hos restaurerade lekbottnar enligt undersékningar fran
Ume/Vindeldlvens Fiskerdd. (A) Andel kvarvarande lekgrus. (B) Expertbedémning av om lekbottnen
fortfarande fungerar som lekomrade.
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Figur 6. Bedémning av lekgrusens tillstdnd i riktade strdckundersékningar. (A) Kvaliteten pé lekgrus
i samtliga undersékta bdasen, grupperade per vattendrag, visar stor variation inom respektive
vattendrag. (B) Lekgrus for varje lekbotten ddr flera bas underséktes. Observera att dessa
undersékningar utformades for att fGnga hela spannet av variation pd bdade vattendrags- och
lekbottennivd, och ddrfér inte speglar genomsnittliga eller "typiska" férhallanden.
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Figur 7. Samband mellan madtt pd lekgruskvalitet fran FiskerGdet-undersékningar och riktade
stréckundersékningar. P-vérden avser Pearsons korrelationstest. Linjdra trendlinjer visas fér P <
0,05. Punkterna dr férgkodade per vattendrag, se Figur 6.
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Avrinningsomradesanalys

De variabler som mittes av Fiskeradet och via fjirranalys forklarade inte variationen 1
andelen kvarvarande grus mellan lekbottnar. Avrinningsomradets storlek hade ingen
signifikant effekt (p = 0,0707; Figur 8a). Ett svagt negativt samband drevs av
Manjauran — det enda vattendraget med ett avrinningsomrade > 330 km?®. Nir detta
vattendrag togs bort férsvann sambandet (p = 0,5070). I den ursprungliga modellen
var vattendjup en signifikant prediktor (p = 0,0173; Figur 8b), men detta drevs av
tyra datapunkter med mycket stort djup (tre fran samma vattendrag). Nar alla platser
med djup > 1 meter (n = 9) togs bort — en rimlig Gvre grins for lek hos laxfiskar
(Tabell 1) — férsvann sambandet (Figur 8c). Avstand till uppstroms sjo6 var inte
signifikant 1 hela datamingden (Figur 9a), men lekbottnar nira sjoutlopp hade en
signifikant hogre andel kvarvarande grus (Figur 9b). Varken vattendragsbredd eller
lutning var kopplade till grusmingd (Figur B2).
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Figur 8. (A) Avrinningsomrddesstorlek och vattendjup i relation till kvarvarande grus. Det fanns ett
svagt negativt samband mellan avrinningsomrdadesstorlek och kvarvarande grus, men detta var
inte signifikant och férsvann nér vattendraget med hégst avrinningsomrade togs bort. (B) Djupet
visade ett signifikant samband med kvarvarande grus, men detta drevs av Gtta lokaler med sdrskilt
héga djup. (C) Nér djup éver 1 meter utesléts férsvann sambandet.
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Figur 9. Avstand till uppstréms sjé och dess pdverkan pé kvarvarande grus. Hypotesen var att
lekbottnar vid sjéutlopp rér sig mindre eftersom vattendraget dér ér mindre instdngt och fléden
ddmpas av sjon. (A) Minskningen av kvarvarande grus med stigande avstand frén en sjé var inte
signifikant. (B) Lokaler ndrmare én 20 meter fran en sj6 hade dock signifikant mer kvarvarande
grus én mer avldgsna platser (Mann-Whitney-test). Olika bokstdver markerar signifikanta

skillnader; delade bokstdver innebdr ingen skillnad. Punkter dr fdrgkodade per vattendrag, se Figur
8.

Bade restaureringsmetod och habitattyp paverkade andelen kvarvarande grus (Figur
10). Kombinationsmetoden (externt grus och Hartijokki) gav hogre andel
kvarvarande grus dn enbart Hartijokki-metoden (Figur 10a). Lekbottnar i forsar hade
signifikant mindre kvarvarande grus dn de i lugnflytande eller strémmande habitat

(Figur 10b).
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Figur 10. (A) Restaureringstypens pdverkan pd kvarvarande grus. Hartijokki-metoden hade
signifikant mindre kvarvarande grus dn kombinationen. (B) Lokala habitattypers paverkan pa
kvarvarande grus. Forsmiljéer hade signifikant mindre kvarvarande grus én lugnflytande och
poolmiljéer. Statistisk signifikans anges med bokstéver enligt ANOVA féljt av Tukey HSD post-hoc-
test (olika bokstdver = signifikant skillnad; samma bokstav = ingen skillnad).

21



Riktade strackundersdkningar

Pa strickniva var djup den enda hydromorfologiska variabeln som kopplade till
andelen lekgrus (Figur 11a). Bredd, fl6de, lutning och skjuvspanning visade inga
samband (Figur 11). Pa basniva var tva variabler kopplade till lekgruskvalitet, hogre
lekgruskvalitet forekom vid lagre basdjup (Figur 12a och ¢). Djupet paverkade inte
andelen finmaterial men visade ett samband med stigande andel grovmaterial (Figur
12b och ¢). Vattenhastighet visade inga samband med lekgrus, finmaterial eller
grovmaterial (Figur 12d—f). Specifikt flode i basen var negativt kopplat till
lekgruskvalitet (Figur 12g). Vid lagt specifikt flode kunde lekgrusandelen vara bade
hég och lag, men vid hogt flode var den alltid lag. Samma moénster gillde f6r
finmaterial, som var lagt vid hogt specifikt flode (Figur 12h). Specifikt flode var
positivt kopplat till andelen finmaterial (Figur 121). Inga andra morfologiska eller
hydrauliska egenskaper hos bédsen visade samband med lekgruskvalitet (Figur B3).
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Figur 11. Hydromorfologiska egenskaper pa stréckniva och deras paverkan pd lekgrusets kvalitet.
Endast vattendjup visade ett signifikant samband med andelen lekgrus. Punkter ér férgkodade per
vattendrag, se Figur 6.
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Figur 12. Hydrauliska faktorer som kan styra lekgrusets kvalitet. Basdjup och specifikt fléde var
bdda viktiga faktorer. Punkter dr férgkodade per vattendrag, Se figur 6.
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Diskussion

Lekgrusens tillstand i Vindeldlvens avrinningsomrade

Vid vir bedémning av lekgrusens tillstind i Vindeldlvens avrinningsomrade fann vi
att ungefir hilften av det restaurerade gruset lag kvar i de konstruerade lekbottnarna,
och att hilften av dessa fortfarande fungerade som lekomraden for fisk (Figur 5).
Totalt fungerade 165 av de 250 undersokta restaurerade lekbottnarna fortfarande upp
till 19 ar efter restaurering. Vissa bottnar hade 100% kvarvarande grus efter 19 ar,
medan andra hade forlorat allt grus och upphért att fungera redan efter fem ar.

Restaurering av lekomriden anvinds globalt for att stodja fiskpopulationer.
Hartijokki-metoden har visat goda resultat. Palm ez a/. (2007) visade att restaurering
med Hartijokki-metoden i kombination med block 6kade titheten av 6ring, medan
blocktillsats utan grus inte gav samma effekt. Aven extern grustillsittning kan 6ka
tatheten av laxfiskyngel (Scruton ef al. 1997; Zeug et al., 2013). Inom norra Sverige
visade uppfoljning av lekbottnar restaurerade inom ReBorN-projektet (LIFE15
NAT/SE/000892) att 55,7% anvindes av lekande fisk (Olofsson, 2020). Tillgingen
till grus ar alltsd avgorande for laxfisk, och dar naturligt substrat saknas till f6ljd av
minsklig paverkan kan grustillsittning gynna fiskpopulationer.

Restaurering av lekomraden innebidr en betydande arbets- och kostnadsinsats.
Externt grus transporteras till manga platser och placeras f6r hand enligt Hartijokki-
metoden, med malet att forlinga lekbottnarnas funktionstid. Eftersom naturliga
grustransportprocesser inte har aterstillts kriver bottnarna underhall i form av
krattning. For att 6ka effektiviteten och héllbarheten i framtida restaurering krivs
darfor forbattringar i hur lekbottnar forstarks.

Det storsta hotet mot héllbarheten av restaurerade lekbottnar var att partiklar
transporterades bort, vilket limnade kvar alltfér grovt material. Samtidigt kan
finmaterial vara ett storre problem for lekframgang dn tidigare antaget. I 21% av de
undersokta basen overskreds grinsvirdet pa 10% finmaterial (<2 mm). I tre bifléden
till Vindelilven fann Svensson (2012) att halten finmaterial var den viktigaste faktorn
for 6ringens val av lekplats — med en tydlig preferens for grus med en mycket lag
andel finmaterial (<5%). De hydrauliska férhillandena i de konstruerade
lekbottnarna lig oftast inom det optimala intervallet (Tabell 1), men pa Fiskeradet -
platserna var djupet 1 33 fall storre dn 0,7 meter och i flera fall upp till 2 meter (Figur
8b). Sadana djup gor platserna olimpliga f6r de flesta lekande fiskar.

Faktorer som styr lekgrusets hallbarhet - fran bas till
avrinningsomrade

De bista indikatorerna for grustransport var lokala faktorer, sisom djup och
vattenflode genom varje bas (Figur 12). Faktorer pa avrinningsomrades- och
strackniva visade sig vara svaga prediktorer for lekgrusets tillstind. Det ar
férvanande, eftersom avrinningsomradets storlek (som ofta anvinds som proxy for
vattenforing) och lutning normalt styr den hydrauliska energi som krivs for att
transportera grus.
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Det paraglaciala landskapet i norra Sverige innebar dock att vattendrag med stor
variation i lutning, bredd och djup kan férekomma med liknande
avrinningsomradesstorlek. Darfor dr det viktigt att beakta alla dessa faktorer och
deras samspel vid bedomning av fluvial energi. Trots detta kunde inte ens
kombinationen av dessa faktorer forklara grusets rorlighet. Vi drar darfor slutsatsen
att lokala forhallanden ér de frimsta drivkrafterna som styr grustransport.

Lekbottnar som har byggts direkt vid sjutlopp hade en hogre andel kvarvarande
grus dn de som lag lingre nedstréms (Figur 9). Detta har tidigare observerats
kvalitativt, vilket lett till att restaurering ofta har prioriterats vid sjéutlopp dar det
varit moijligt. Vid sjoutlopp férdelas den fluviala energin 6ver en bredare yta, vilket
ger ligre djup och mindre fléde genom basen, tva faktorer som visat sig minska
erosionen av grus. Det dr ocksa mojligt att isbildning paverkar detta monster,
eftersom bottenis bildas lingsammare vid sjéutlopp édn lingre nedstréms (Lind e7 4/,
2016). Eftersom restaurering vid sjoutlopp ofta prioriteras ar det maoijligt att den
hogre hallbarheten beror pa storre noggrannhet eller storre mangd tillfért grus vid
restaureringen.

Betydelsen av lokala faktorer bekriftas ytterligare av variationen 1 lekgruskvalitet
inom samma vattendrag, och till och med inom enskilda lekbottnar (Figur 6). 1
Fiskeradets undersckningar hade mycket djupa platser (>1 meter) mer kvarvarande
grus (Figur 8). Det dr dock osannolikt att dessa fungerar som lekomraden pa grund
av det hoga djupet. I de detaljerade strickundersékningarna minskade lekgrusandelen
med 6kande djup, samtidigt som andelen grovmaterial 6kade (Figur 12a och c). Detta
beror sannolikt pa att djupet samverkar med vattenhastigheten och didrmed paverkar
specifikt flode genom baset.

Trots 6kad forstaelse for hur lokala hydrauliska faktorer paverkar lekbottnars
stabilitet, kvarstar stor variation i grustransport. Det gar dirfor inte att undvika
erosion enbart genom att undvika platser med hogt flode, dven vid lagt specifikt
flode varierar lekgrusandelen kraftigt mellan olika bottnar (Figur 12g). Samtidigt kan
tor lagt flode leda till en 6kad andel finmaterial (Figur 12h). Samma variation syns 1
nir man undersoker avstand till en uppstréms sj6. Aven bland lekbottnar byggda vid
sjoutlopp, dar statistiskt mer grus lag kvar dn lingre nedstréms (Figur 9b), fanns
manga platser dir allt grus eroderats bort. Att bygga lekbottnar vid sjéutlopp och
undvika héga floden minskar risken fOr erosion, men garanterar inte att gruset ligger
kvar.

Lekande fisk bidrar ocksa till erosionen av lekbottnar. Palm ez a/. (2021) sparade
rorelsen av mirkta gruspartiklar i ett bifléde till Vindeldlven, Storkvarnbicken och
fann att 76% av de mirkta partiklarna mobiliserades under lek. Aven om lekbottnar
inte eroderas av flodet, kan de alltsa eroderas av fiskarnas egna aktivitet. Ddrmed ar
det tydligt att anldggning av optimala lekomraden ar resurskrivande och kriver
regelbundet underhall, med en ungefirlig framgangsfrekvens pa 50%.

Geomorfologisk forstaelse i restaurering av lekomraden

Restaurering av lekomraden har traditionellt fokuserat pa att aterskapa fysiska
strukturer som passar lekande fisk, men ofta utan att ta hansyn till de
geomorfologiska processerna som formar och uppritthaller dessa miljéer. For att
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uppna lingsiktig hallbarhet kravs att restaureringen integrerar storskaliga
geomorfologiska och hydrauliska drivkrafter. Detta dr dock sirskilt utmanande i det
paraglaciala landskapet i norra Sverige, dir de processer som formar vattendrag ar
daligt férstadda (Mason & Polvi, 2023).

Pa avrinningsomrddesniva kan vattendrag ses som transportband som forflyttar
sediment fran killomraden i fjillen till havet. Men det paraglaciala landskapet i norra
Sverige fungerar daligt som ett sadant transportband (Figur 13). Den generellt laga
lutningen i regionen, tillsammans med vattendragens profiler som ofta bryts av sjéar
och uppdimda strickor, skapar manga sedimentfillor som bromsar transporten
nedstréms.

Gruskonnektivitet
Gruskallor
Il Grusséankor

Figur 13. Konceptuell modell éver konnektivitet, kéillor och séinkor for grus i det paraglaciala
landskapet i norra Sverige. Gruskdllor i fjdllens kéllfaror fadngas upp av sjéar léngre nedstréms som
hindrar vidare transport. Nedanfér Ammarnds dr gruskdllor séllsynta och lutningen ldg.
Flottledsrensningar har ytterligare minskat tillgangen till lekgrus genom att spola bort grus fran
brantare och modifierade stréckor till sénkor.

Kunskapen om hur naturliga lekomriden ser ut i paraglaciala landskap ér begrinsad.
Det ir allmint ként att lax och 6ring féredrar att leka 1 6vergangszoner mellan héljor
och forsar (Loubhi ez a/., 2008). Dessa miljoer idr dock sillsynta, dven 1 opaverkade
bifléden till Vindelilven, sirskilt i strickor med blockbotten ovanfér den hégsta
kustlinjen (HK).

Geomorfologiska former som "riffles", som dr vanliga i alluviala vattendrag globalt,
férekommer 1 alluviala strickor nedstréms och under FHK i norra Sverige, men inte
i blockdominerade strickor som de flesta av Vindeldlvens bifléden. I en
undersokning av 20 relativt opaverkade blockbottenstrickor (Mason & Polvi, 2023)
observerades dock gruspartier mellan block som anvindes av lekande fisk (Figur 14a
och b). Dessa gruspartier kan representera naturliga lekomraden.
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Aven om block i norrlindska vattendrag oftast ir ordtliga (Polvi, 2021), ir dod ved
rorlig och bildar ansamlingar som fangar sediment och skapar stérre grusytor (Figur
14¢ och d). Utrensning av dod ved fran manga svenska vattendrag kan ha minskat
tillgdngen till naturliga lekomraden. Mer forskning beh6vs for att forsta vilka
lekmiljéer som foredrogs innan miénsklig paverkan férindrade vattendragen.

A ' A

Figur 14. Fldckar av lekgrus férekommer i referensbdckar i norra Sveriges paraglaciala blockrika
landskap. Dessa finns i fickor mellan block (A och B) och fdngade bakom stora trddstammar (C och
D). Medan grusflidckar mellan block vanligtvis dr begrdnsade i storlek och ddrfér kanske bara dr
ldmpliga fér lek hos mindre fiskar, kan stora trddstammar, som tidigare var vanliga i dessa
vattendrag, skapa stérre lekbottnar. Exempel fran Lédnglingsan med lekande fisk (A) och
Baksjébdcken (B—D). Foton: Richard Mason.

Det finns argument for att tillsdtta stora miangder grus till vattendrag utan att
konstruera specifika lekbottnar, och i stillet lata vattendraget sjilv sortera och placera
materialet. I en bred studie av elfiskedata fran hela Sverige var titheten av
stromstationdr och anadrom 6ring hégre pa platser med mer grus upp till 60%
grustickning (Degerman & Naslund, 2021). De drog slutsatsen att minst 21% av
bottenytan bor besta av lekgrus men inte mer an 60% om malet 4r att optimera
habitat insatser for havsoring. Storskaliga f6rs6k med grustillférsel har genomforts i
norra Sverige, bland annat i Abramsan av Rewilding Sweden, dir 150 ton sand och
grus slipptes fran en helikopter. Eftersom sedimenttransport ar en naturlig
sedimentstorlekssorterande process skapas da lekomriden med varierande
grusstorlek (storlekssortering synlig i Figur 15a). Det pagar dirfoér en diskussion om
restaurering bor fokusera pa kvalitet (noggrant sorterat grus i konstruerade
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lekbottnar) eller kvantitet (stora mingder osorterat grus). Vi har inte studerat det
senare tillvigagangssittet si mer forskning behévs. Att tillsdtta stora mangder grus
och lata vattendraget sjilv forma lekomraden kan dock vara ett mer hallbart
alternativ 4n att forsoka efterlikna dessa strukturer manuellt.

Nedanfoér HK dr forekomsten av finare sediment storre och alluviala strickor
vanligare. Dessa kan erbjuda de bista lekmdijligheterna f6r storre fisk. Restaurering
av dessa strickor bor darfor prioriteras for att gynna laxfiskens lekframgang (Figur
15). De flesta av dessa strickor har paverkats direkt genom muddring och ritning,
men dr ocksa kinsliga for indirekta férindringar som sidnkta basnivaer (till exempel
springning av berg eller borttagning av block nedstréms). Bada paverkansatgirderna
har tranformerat alluviala strickor till enfariga kanaler som frimjar 6kad transport av
vatten och sediment, vilket spolar bort lekgrus och skapar f6r djupa eller snabba
fléden for lek. I alluviala strickor bor restaurering fokusera pé att aterstilla

nedstréms liggande bestimmande sektioner och lateral konnektivitet (Mason ef al.,
2025).

Figur 15. Vattendrag nedanfér den hégsta kustlinjen har stérre tillgdng pd finmaterial och béttre
férutséttningar att bygga och bibehdlla lekomréaden. Vargdn efter restaurering visar hur breddning,
hdjning av bottenniva och skapande av strukturell komplexitet i form av d6d ved méjliggjort
sortering av grus och skapande av optimala lekomrdden. Fére restaurering spolades sediment
genom en smal och instdngd fara. Vargan efter 1 ar (A) och 3 dr (B). Foton: Richard Mason.

28



Rekommendationer for restaurering av lekomraden

Aterstill kvantitet

Eftersom endast hilften av konstruerade lekbottnar forblir funktionella bor
restaurering ske med vetskapen att dubbelt sa manga bottnar kan beh6va anliggas
jamfort med det faktiska behovet.

Anvind lokal hydromorfologi

Prioritera sjéutlopp och vattendragskanter utanfér huvudstrommen. Det dr dock
viktigt att flodet ér tillrickligt fOr att rensa bort finmaterial fran gruset, och att djupet
och hastigheten ér limpliga for lek (Tabell 1).

Aterstill eller forstirk gruskillor

Diir det dr mojligt att restaurering bér maximera erosionen av naturliga gruskillor.
Detta kan gbras genom att anvanda dod ved eller block for att styra flédet mot
sluttningar eller erosionskanter. Det eroderade gruset kommer da successivt att
spridas i systemet och skapa lekgrus pa ett naturligt och hallbart sitt. Dir naturliga
gruskillor saknas (vilket dr vanligt i Vindeldlvens avrinningsomrade) kan
grustillsittning vara ett alternativ. Gruskillor, antingen naturliga eller tillférda, bor
placeras sa langt uppstroms som mojligt fran sedimentféllor som sjéar och
lugnvattenstrickor.

Aterstill komplexitet, sirskilt med dod ved

Stromrahet dr avgorande for att fanga upp grus och bromsa dess transport
nedstroms, men har minskat kraftigt till f6ljd av flottledsrensningar. Restaurering av
blockstrickor 1 Vindeldlven har tillfért stora mangder block, men deras slumpmissiga
placering — vilket ar naturligt i norrlindska vattendrag — leder inte till bildandet av
storre lekbottnar for storre fisk. Daremot kan gruspartier mellan block fungera for
mindre fisk. Detta ar en anledning till att konstruerade lekbottnar utformats som de
gor (Figur 2), dven om de inte efterliknar naturliga former. D6d ved kan ddremot
fanga upp stérre mingder grus och bygea upp naturligt stora strukturer som limpar
sig for lek hos storre fisk.

Aterstill konnektivitet

Borttagning av dammar dr en omdebatterad fraga i Sverige och globalt, men f6r
laxfisk dr det tydligt att dammar utgor det storsta hindret. I Sverige begransar stora
vattenkraftsdammar, sisom Stornorrfors, uppstromsvandring, men manga fiskar dor
ocksa vid passage nedstroms genom turbiner (Hellstrom et al., 2019). I huvudfaran
har stora delar av dlven dessutom ddmts upp av magasin (till exempel fran 38% till
1% stromhabitat i Umeilven, Widén e a/, 2021). Magasin minskar lekhabitat genom
att omvandla potentiella lekplatser till lotiska habitat och hindrar nedstroms transport
av sediment, vilket férsimrar lekhabitatets kvalitet nedstréms. Aven om Vindelilven
saknar magasin, utgor de ett problem i andra avrinningsomraden — bade f6r
fiskvandring och for transport av lekgrus. Mindre dammar, byggda for
timmerflottning, r fortfarande vanliga i Sverige och utg6r ett hinder for
uppstromsvandring. Eftersom de inte lingre behévs f6r timmerflottning tas de bort,
dven i Vindelns avrinningsomrade, vilket underlittar fiskvandring och dterstiller
sedimentkonnektivitet. P4 mindre skalor far vi inte forbise vikten av konnektivitet 1
smabickar, som ar sirskilt viktiga for 6ringens lek. Vigbroar och trummor maste
utformas sa att bade fisk och grus kan passera.
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Figur B2. Vattendragsbredd och lutning fran fjérranalys i relation till kvarvarande grus i lekbottnar.
Punkter ér fargkodade per vattendrag, se Figur 8.
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Punkter dr fargkodade per vattendrag, se Figur 6.
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