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Forord

Denna manual dr en uppdatering och utvidgning av ”Ekologisk restaurering av
vattendrag” som publicerades av Fiskeriverket och Naturvardsverket 2008. Arbetet
har genomférts av Lansstyrelsen i Jamtlands lin som en del av EU-Life-projektet
GRIP on LIFE (Action C9) “using functional water and wetland ecosystems and their services
as a model for improving green infrastructure and implementing PAF in Sweden” (GRIP on
LIFE-IP). Projektet GRIP on LIFE IP utvecklar nya metoder, bygger kapacitet och
for vidare fungerande och beprévade metoder som stirker viktiga vattenmiljéer i
samband med bedrivande av skogsbruk och annan anvindning av naturresurser.
Arbetet med denna Akvatiska RestaureringsManual (ARM) har initierats och
finansierats av Havs- och vattenmyndigheten.

Vir férhoppning ar att manualen ska hjilpa till vid prioritering, planering och
framfor allt genomférande av fysiska restaureringsatgirder i och utmed vatten. Fokus
ligger inte pa kemiskt forindrade vatten, till exempel av miljogifter, Gvergddning eller
forsurning. Istillet behandlas ingaende restaurering av torrlagda vatmarker, daliga
kantzoner, sinkta sjoar, dikning, kanaliserade och rensade vattendrag samt inverkan
av vattenreglering och vandringshinder 1 det akvatiska landskapet orsakade av
minskliga aktiviteter. Vi tar inte upp kostnader for olika dtgirder eftersom de ofta ar
plats- och skalberoende och dirmed svira att berikna 6vergripande. Det ska ocksa
betonas att amnet dr s stort att respektive avsnitt bara oversiktligt gar in pa
bakgrund. Inte heller litteraturéversikten dr fullstindig utan ett litet urval av den stora
mingd som finns.

Manualen riktar sig till bide de som lokalt vill initiera ett restaureringsprojekt,
intresseorganisationer och till ansvariga pa vara linsstyrelser och myndigheter. Det
innebir att vi anger referenser i texten, men samtidigt forséker halla raden enkla och
tydliga i punktform.

Inspel och underlag till rapporten kommer fran en mingd personer som arbetar med
praktisk naturvard. Vi kan inte hir rakna upp er alla, men vi vill speciellt nimna
Lennart Henrikson, Natur och Minniska AB, Daniel Bergdahl & Tomas Schon,
Linsstyrelsen i Orebro lin, Anders Dahlén, Jens Fuchs, Gunnar Jacobsson,
Alexander Segersill och Micke Sundberg pa linsstyrelsen i Jamtlands lin, Mathias
Ibbe pa linsstyrelsen i Ostergdtland, Per Sjostrand och kollegerna Peter Lindvall och
Niklas Nilsson pa Jonk6pings Fiskeribiologi AB, samt Micke Stromberg, Model
fotrest, Vilhelmina. Vi vill ocksa tacka féretridare f6r Svenska kanotférbundet,
Katinka Ingves och Anders Ahnesjo, for synpunkter. Marten Gustafsson, Fredrik
Nordwall och Erik Arnfelt vid Havs- och vattenmyndigheten har varit viktiga
bollplank pé vigen. Hasse Persson, vid Previa, har skrivit avsnittet om
arbetsmiljoplan (avsnitt 2.6).

Trots alla goda synpunkter och rad ar innehallet helt forfattarnas eget ansvar.
Ostersund, april 2021

Erik Degerman & Ingemar Nislund
Linsstyrelsen i Jamtlands lin



Sammanfattning

Denna sammanstillning ar tdnkt att vara ett stod i hela restaureringsprocessen i
akvatiska miljéer, fran alla férberedelser till konkreta atgirder och uppféljning.
Avsnitt 1-11 4r mer teoretiska och handlar om bakgrund, férberedelser och teori
kring akvatisk restaurering. Dir ingar avsnitt om hydromorfologisk karakterisering,
kulturmilj6er, samverkan och lagrum, restaurering med hinsyn till
klimatforindringar, bedémning av status och paverkan, prioritering av vatten och
atgirder samt uppfoljning av resultat. Ett viktigt avsnitt handlar om malbild,
indikatorer och referensvirden, det vill siga hur man sétter upp mal f6r
restaureringsarbetet. Dessa inledande avsnitt far ses mer som kortfattade rad av vad
man bor beakta.

I avsnitt 12-25 kommer de konkreta atgirderna som bérjar 1 landskapet med
hydrologisk restaurering, for att sedan beakta strand och kantzon, déd ved,
vattenfloden, vandringsvigar och biotopvard. Dessa avsnitt ér skrivna mer i
punktform som en checklista f6r arbetet. For varje avsnitt finns dock redovisat en
genomging av vad som ir evidensbaserade atgirder. Ovriga foreslagna atgirder ar
beprévad erfarenhet, det vill siga atgirder som visat sig fungera vid olika
genomférda restaureringsprojekt, aven om de inte utvirderats statistiskt.

Summary

This compilation is an update of the code of practice for aquatic restoration
presented by two governmental agencies in 2008 — “Ecological restoration of
running waters”. It has been produced as a part of the EU Life project ”Grip on
Life”. The present version has been broadened and now also covers urban
environments, climate change, ecological flows and re-meandering.

The first chapters (1-11) form a background discussing what characterizes a
successful restoration project, how to establish the status of the water, how to set
goals for the restoration project and how to design follow-up studies. Further, it is
stressed how cooperation with stakeholders is facilitated and what care should be
taken to cultural heritage.

In chapters 12-25 different restoration measures (e. g. fishways, dam removal,
instream restoration, wetlands, lowered lakes, flow regulation) are discussed with an
initial description of the problems associated, and an overview of the international
literature on the subject. Successful national projects are presented.

Throughout the report there is a distinction made between evidence-based methods
and such that are only considered ”best practice”, i.e. are generally not scientifically
evaluated.



1. Introduktion

1.1 De hotade sotvattnen

Globalt sett dr sétvattnen i vara vatmarker, sjoar, vattendrag och
grundvattenmagasin, en bristresurs. De anvinds som proteinkilla (fisk, skaldjur,
musslor, alger), for rekreation, som farled, f6r bevattning, som recipient och
kraftproduktion samt som dricksvatten. Det forutspas att redan inom en nira framtid
(tiotals ar), kommer virldens behov av s6tvatten med dagens konsumtionsmonster
att 6verstiga tillgangen. Den samlade paverkan har lett till att s6tvatten, ett ekosystem
som ticker mindre dn 1 % av jordens yta, anses vara det mest hotade ekosystemet
(Strayer & Dudgeon 2010). Tusentals arter av djur och vixter i stvatten ar hotade
och riskerar att férsvinna (Sala m 1 2000).

1.2 Varfor restaurera?

Svaret dr sjdlvklart - vi har naturen till lans men sedan maste vi betala tillbaka — en
investering i framtiden. Nir ett omrade som tidigare varit paverkat av minskliga
aktiviteter inte lingre behover tas i anspréik dr det en sjilvklarhet att aterstilla sa langt
mojligt. Inte lamnar vi Gvergivna grustikter som Oppna sar? Nej, dir ingar idag alltid i
avslutningen av verksamheten att dterskapa en sa naturlig milj6 som moéjligt i det
férindrade landskapet. Da skapar vi virden for framtiden, bade miljévarden och
potentiella naturtillgangar. Kanske blir det inte helt som férr, men sa néra vi kan
komma. Den aterstillda och vil fungerande miljon kan ha ett mycket stérre varde for
minniskan dn att exploatera samma omrade nagot som visats i en global studie 6ver
ckosystemtjinster (Bradbury m fl 2021, se nedan).

Nir man kalhugger ett skogsomrade dr det en paverkan som dr enkel att uppfatta
eftersom triden férsvinner och kvar blir endast ett vidstrickt kalt omrade med
omfattande férindringar i hydrologi och lokalklimat. Alla inser nyttan med att
investera 1 framtiden genom éterplantering och da sikerstiller man bade
ckosystemtjinster som bindning av koldioxid och rekreationsméijligheter samt
biologisk mangfald. De ekosystemtjinster naturen genererar (avsnitt 1.5) dr beroende
av ett friskt, mangfacetterat och vilfungerande ekosystem.

Nir man rensat en dlv pa stora stenar och block for att flotta timmer, fyller den
rensade strickan ingen naturlig ekologisk funktion (Figur 1). Alven finns kvar men
har férvandlats fran ett ekosystem rikt pa biologisk mangfald med stora miljévirden
till en effektiv transportfara for timmerstockar. Ska de block och stenar som inte
sprangts bort ligga kvar pa strinderna som ett drr i naturen? Eller ska de anvindas
for att aterskapa miljovirden, vattnets naturliga f6rmaga till sjalvrening, blockiga
bottnars f6rmaga att bromsa vattnet och minska 6versvimningar nedstréms, och
rent estetiska virden. Kanske till och med rent av ekonomiska virden i form av
naturguidning, turism med kanoter, kikare, kameror, fiskespén och 6nskemaél om mat
och logi?
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Figur 1. Flottledsrensad stréicka av Oredlven, Visterbotten. Med bandschaktare, som blev vanliga i
bérjan pé 1950-talet, kunde arbetet géras storskaligt. Mot slutet av 1950-talet kunde det dock
hénda att ddvarande Vattendomstolen inte alltid gav tillstdnd till “traktorrensningar”.

Nir det finns gamla dammbyggnader som inte lingre anvinds f6r kraftproduktion,
vattentakt eller for att underlitta timmerflottning, bor vattendrag och sj6ar aterstillas
sa langt mojligt. En damm paverkar vattenlandskapet genom att kvarhalla sediment
och organiskt material, hindra djurrérelser i systemet, skapa en onaturlig fauna och
flora i det ddmda lugnvattnet, samtidigt som temperaturen i vattnet 6kar och dirmed
avdunstningen. Man upplever att det finns mer vatten, men nedstréms dammen blir
det mindre vatten — och vatten ar en bristvara, speciellt sommartid och i en allt
varmare framtid. Varfor skulle man inte aterstilla naturen dven i dessa fall, speciellt
som man kan limna delar av dammuvall och byggnader kvar som minnen foér
framtiden? Det ir ett sjalvklart atagande for varje generation att minimera sina
fotspar 1 naturen och sa langt mojligt aterstilla miljoer efter mansklig paverkan. Vi
har inte forlorat var historia om det gors pa ritt sitt, och vi har vunnit mycket fér
framtiden.

Inom den svenska vattenférvaltningen visar sammanstallningar att cirka hilften av
vara vattendrag och en tredjedel av sjéarna inte nar god ekologisk status. Det finns
alltsa ett mycket stort behov av restaureringsatgirder. Att restaurera dr att investera
for framtiden! Inte nog med det. Att restaurera innebdr att vi stirker naturens
motstandskraft mot ytterligare forindring och férmaéga att aterhdmta sig — vi okar
dess formaga till resiliens (avsnitt 1.7).

1.3 Restaurering eller rehabilitering?

FN har férklarat att aren 2021 - 2030 ska vara decenniet for “ekologisk restaurering”
med syfte att fokusera pa livsmedelsf6rsorjning, vattentillgang och biologisk
mangfald. Med ordet restaurering forstar manga att man aterfor ett stort system till
det naturliga tillstandet fore storning. Det dr dock ofta inte moijligt. Dels kinner vi

11



inte sakert till det ursprungliga tillstaindet, dels kan andra samhillsbehov omdjliggora
full restaurering och slutligen ér vira sGtvatten stadda i stindig férindring (Brown m
f1 2018). Nagot forntida idealt och stabilt tillstind som vattnet ska dterfa existerar
sallan.

Istillet syftar restaurering ofta till att uppna en god ekologisk status f6r den naturliga
vattentypen. Kanske passar rehabilitering battre f6r vad vi verkligen gor, att
aterstilla systemet kvalitativt sa att det fungerar av sig sjilvt och pa en sadan
kvantitativ niva att den biologiska mangfalden och ekosystemtjiansterna ar
langsiktigt hallbara, om 4n inte av full kvantitet/produktion.

I och med den storskaliga paverkan som skett av ett antal ekosystem, till exempel
grunda havsstrinder och strommande, stérre vattendrag har man borjat med
ersattningsatgirder eller ekologisk kompensation (Naturvirdsverket 2016).
Kompensationen kan ske genom att den som orsakat skada tillf6r nya varden eller
sikerstiller befintliga virden som annars skulle riskera att ga férlorade. Ofta sker da
atgirderna pa en annan plats, nya livsmiljer skapas. I USA har detta antagit stora
proportioner, men forskare anser att ingenjérsmassigt anlagda nya strémvatten inte
alls har de kvaliteter och méangfald som ett restaurerat vattendrag skulle ha (Lave
2018). Dessa kompensationsprojekt (engelska: compensatory mitigation, banking)
kan inte betraktas som restaurering och egentligen inte ens som rehabilitering
eftersom de ofta sker pa en annan plats dn den paverkade. Det gar till exempel inte
att ersitta en forlorad stor dlv med atgirder i bifléden. De har inte den stora dlvens
forutsittningar. En finsk studie har till exempel visat hur bifléden till Tana dlv (Teno)
kunde fungera som uppvixthabitat for lax efter korrigering av vigtrummor, men
laxen kunde bara utnyttja de nedersta 10-100 m i de sju undersokta biflédena
(Erkinaro m 1 2017). Atgirder i biflédena kan siledes inte ersitta strémhabitat och
kontinuitet i de stora dlvarna. Dir ekologisk kompensation har storst relevans idag ar
1 urbana miljéer didr manga habitat dr helt forsvunna, liksom deras funktion.

Nir Ostersjons laxpopulationer hotades av vattenkraftutbyggnad och éverfiske till
havs diskuterades att ge laxen tillgang till 6vre delar av dlvar, dit den inte kunnat na
pa grund av vandringshinder. En atgird som skulle kompensera f6r
misshushallningen av laxen. I Kalixilven kunde lax férr bara med svarighet ta sig
forbi Jockfall och laxproduktionen uppstroms var férsumbar. Davarande
Fiskeriverket ansvarade 1980 darfor att fiskvig byggdes forbi fallet (Figur 2).
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Figur 2. Fiskvigen férbi Jockfall i Kalixélven underldttar for laxen att ta sig uppstréms. En
kompensation fér vattenkraftutbyggnad i andra dlvar och ett éverfiske till havs. Arligen passerar
5000-15000 laxar uppstréms. Foto: Erik Degerman.

I Kalixilven fick laxen alltsa sakrad tillgang till stora arealer uppstroms Jockfall.

Men kompenserande dtgirder kan ocksa ske inom det befintliga habitatet. Teoretiska
modelleringar visar att en population som berdvats sa mycket av sitt habitat att
den kommer att ga under, kan 6verleva i ett reducerat habitat om kvalitén pa
detta habitat forbattras (Fahrig 2001). Ett typiskt exempel pa detta dr torrfaror
nedstroms kraftverk dir kanske bara en viss minimitappning aterstar. Med
habitatrestaurering och anpassning dér man till och med férbittrar habitatet f6r
hotade arter utéver vad som var naturligt, kan detta paverkade habitat dnda hysa de
naturliga arterna, om an inte 1 full produktion.

1.4 Evidensbaserad kunskap och beprévad erfarenhet

Det finns en mingd evidensbaserad kunskap som visar att restaurering
fungerar, det vill sidga att vi har atgirder som utvirderats vetenskapligt och vi har
sikra bevis (evidens) pé deras funktion. Exempel pa sadana utvirderingar redovisas i
anslutning till respektive avsnitt. Tva overgripande svenska utvarderingar visar att det
finns vetenskaplig grund som visar pa forvintade effekter av den typ av akvatiska
restaureringsatgirder som anvands i Sverige idag for att dtgirda konnektivitet,
kantzon och vattendrags habitat (Jansson m fl 2017, Sandin m 1 2017). Men for
ndgra av de dtgirder som rekommenderas i denna manual saknas vetenskapligt
belagda resultat av funktion och effekt. Dock finns det en stor samlad erfarenhet om
att de ger 6nskat resultat och kan rekommenderas — beprévad erfarenhet. Denna
kunskap har framfor allt insamlats av de som arbetat flera ar med
restaureringsatgirder och 6verfors ofta muntligen eller vid seminarier och
faltexkursioner. For att sikerstilla att denna kunskap beaktats har flera professionella
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och ideella experter intervjuats och fitt kommentera de atgirder som beskrivs i
manualen.

Generellt kan konstateras att det behévs mer uppfoljning av restaureringsatgirder i
vattenlandskapet, framfér allt lingsiktig uppfoljning 6ver tiotals ar. Ofta gar det att fa
fram pengar till atgirder, men sedan blir det svarare med medel till uppféljning.
Dessutom brukar den uppfoljning som sker fokusera pa enskilda delar (vattenkemi,
bottendjur eller fisk). Klart ar att vi behdver mer langsiktig och battre samordnad
uppf6ljning for att lira oss mer av misstagen och de goda exemplen.

1.5 Biologisk mangfald och ekosystemtjanster

Biologisk mangfald betyder att de naturliga arterna, med bevarad genetisk
sdarprigel och variation, ska fortleva i en naturlig miljé6 med naturliga
strukturer och processer. Naturen ska vara sidan den har naturliga forutsittningar
att vara - utan negativ minsklig paverkan och med moéjlighet f6r arterna att finnas
kvar pa lang sikt. Manga forvixlar begreppet biologisk mangfald med artrikedom.
Den biologiska mangfalden minskar faktiskt om naringstillférsel gor att nya arter,
frimmande for platsen i dess naturliga tillstand, dyker upp. Det ir inte heller 6kad
biologisk mangfald om man bygger en kraftverksdamm i ett naturligt vattendrag,
Visserligen tillkommer det manga f6r omradet nya arter, till exempel nickrosor,
gidda, sothéna och vissa kriftdjurplankton som lever i sjbar, men det ér inte de
naturliga arterna. Alltsa har den biologiska mangfalden minskat.

Men det ska inte bara vara ritt arter pa plats, miljon ska ocksa vara sa intakt som
mojligt. Den opaverkade vattenmiljon har kvar sina strukturer, till exempel stenar,
stora block, grusstrinder och tidvis 6versvimmade svimplan (strandmader).
Dessutom finns de naturliga processerna; vattnets energi flyttar partiklar, dod ved
och vegetationsrester faller ned i vattnet, Oversvimningar sker och i sjdarna
sedimenterar fina partiklar.

Biologisk mangfald och ekosystemtjanster handlar till stor del om samma sak, men
det senare begreppet sitter manniskan i centrum — en frisk natur krivs f6r var hilsa
och samhillsutveckling. Ekosystemtjinster 4r de produkter och tjinster som
ekosystemet tillhandahaller oss minniskor, direkt eller indirekt, och skapar
forutsittningar for vart vilbefinnande och var vilfard. Tjugotre olika kategorier
av ekosystemtjianster har identifierats for vara sétvatten (Bergek m 1 2018; Ruist m fl
2019). Bland dessa kan nimnas:
e Biogeokemiska kretslopp, det vill sdga ekosystemets roll 1 kretslopp av kol,
syre och fosfor.
e Primirproduktion, omvandlingen av koldioxid till vixtmassa med hjilp av
solenergi (fotosyntes). Lagring av kol.
e Reglering av vixthusgaser, biologisk inverkan i reglering av koldioxid, metan,
lustgas med flera. Lagring av kol.
e Frosionsreglering, kvarhillning av sediment genom vegetation och naturliga
vattenlandskap.
e Vattenrening, rening genom fotosyntes och kvarhallande av vatten i
landskapet. Dricksvatten!
o  Oversvimningsskydd, bromsning av floden genom slingrande vatten,
svimplan och vatmarker.
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e Pollinering ombesérjd av fjirilar, humlor, bin och blomflugor. Blommor,
frukt och gronsaker!

e Livsmedel, produktion av till exempel fisk och kriftor.

e Rekreation, friska landskap med intakt biologisk mangfald framjar friluftsliv
som fiske, kanotpaddling, fagelskdadning, naturpromenader (Figur 3).

e Biologiskt kulturarv i form av brukad mark och vatten som hyser stora natur-
och kulturvirden.

Det kan vara uppenbart att kommersiellt viktiga fiskar eller fiskar som ér foremal f6r
sportfiske ger viktiga ekosystemtjanster. Sammanstallningar visar ocksa att till
exempel stormusslor har manga ekosystemtjanster, till exempel genom att filtrera
vattnet fran partiklar (biofiltration) (Vaughn 2017).

En stor global studie har studerat 24 olika omraden pa sex kontinenter och funnit att
for tva tredjedelar av dem var det samhillsekonomiska virdet av ekosystemtjanster i
vil fungerande eller vil restaurerade omraden storre an vad som kunde tjinas
ekonomiskt pa att exploatera omradena (Bradbury m fl 2021). Framfor allt gillde det
skogsbruk dir nyttan och virdet av lagring av kol 6versteg virdet av skogsbruk.
Dessutom gillde samma resultat virdet av att bevara skog, vatmarker och naturliga
flodfaror for att hindra 6versvimningar.

Vatten som kommersiell transportvig eller f6r vattenkraftutnyttjande anses inte vara
beroende av det fungerande ekosystemet och har dirfor inte rdknats in bland
ckosystemtjinsterna.

Figur 3. Ekosystemtjéinst som éver 1 miljon svenskar drligen dgnar sig Gt. Foto: Lars Hdreblad.
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1.6 Konnektivitet

Man talar om gron eller, for de akvatiska miljoerna, bla infrastruktur. Det ir ett
ekologiskt fungerande nitverk av livsmiljéer (intakta strukturer och processer)
som medger att biologisk mangfald bevaras. Samtidigt frimjas viktiga
ckosystemtjinster 1 hela landskapet. Det dr alltsa en vision dér vi gett naturen s
mycket utrymme som krivs for att bevara biologisk méangfald och dir vart eget
utnyttjande av naturen sker pa ett anpassat sitt.

Inom ett avrinningsomrade ér det mycket viktigt att konnektiviteten uppratthalls, det
vill sdga mojligheten for floden, passiv spridning och vandringar mellan omraden.
Man talar om konnektivitet longitudinellt, lateralt och vertikalt (Figur 4).
Longitudinell konnektivitet ir méjligheten att firdas fran mynningen till killorna
eller vice versa utan hinder. Detta dr mycket viktigt f6r manga fiskars Gverlevnad, till
exempel lax, samt for strandvegetationens spridning och artrikedom. Det har ocksa
varit viktig f6r manniskors rorlighet i landskapet, och ir sa dn idag om man tinker pa
aktiviteter som kanotpaddling. Lateral konnektivitet ir mojligheten att roéra sig fran
huvudvattendraget ut i omgivande vattenlandskap, till exempel giddors lekvandring
till grunda laguner eller Gversvimmade vegetationsomraden vid sidan av sjon eller
vattendraget. I lateral konnektivitet ingar saledes kontakten med stranden och
egentligen hela utbytet av dmnen och energi med omgivande mark. Vertikal
konnektivitet handlar om méjligheten for framfor allt &mnen (som syre) och
smadjur att kunna réra sig upp och ned i bottnarna, i den hyporheiska zonen.
Denna ir tydligt utvecklad i morinvattendrag, medan den har mindre betydelse i
slattlandsvattendrag (Neeson m fl 2015). Den vertikala konnektiviteten skapar alltsa
viktiga habitat dir smadjur, unga musslor och fiskrom kan leva skyddat i bottnarna.
Vertikal konnektivitet i sjdar innebar naturligtvis dven formagan till stora
torflyttningar i djupled, till exempel som pungrika (Mysis relicta) eller sikl6ja genomfor
under dygnet i djupa sjoar.

Figur 4. De tre riktningarna fér konnektivitet, lings med vattendraget (longitudinell), upp pd
svimplanet eller ut i bifléden (lateral) och ned i bottnarna (vertikal). Férlaga Carl Tamario.
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1.7 Jamvikt, storning och resiliens

Vattenlandskapet ér ett naturligt dynamiskt och forinderligt system. Liksom brand ar
en viktig naturlig stérning i skogen ir hogfloden, isgang, stormfillen, jordskred,
torka och biverdimmen exempel pa omvilvande processer som beh6vs for att
uppratthalla strukturer och arter (Lake 2000, Lepori & Hjerdt 20006). Strinderna
formas av bade 6versvimningar och isgang, vilka ger erosion och materialavlagring,
annars skulle de vaxa igen och habitatdiversiteten minska (Malm Rend6filt m £l 2005).
Aterkommande 6versvimningar skapar dynamik och variation i strandzonens
viaxtsamhillen. Den hégsta mingden arter i strandzonen adterfinns dir det sker en
mattlig naturlig storning genom Gversvimningar.

Variation och férindring ar vardag i vattenlandskapet. Inte ens orért av manniskan,
kommer vattenlandskapet att vara stabilt och oforinderligt. Det kan finnas tillfalliga
jamviktstillstand 6ver korta perioder i naturliga system, men generellt rader
dynamiska férhéllanden. Méanga av manniskans férdndringar av vattenlandskapet har
gatt ut pa att ta bort variation och férhindra férindring. I restaureringsfilosofin bor
darfor naturlig variation (orsakad av naturlig stérning) och att tillita f6rindring vara
en del av konceptet. Exempelvis erosion ér en naturlig process som behévs for att
vitalisera vattenlandskapet. Eroderade strandbrinkar med blottlagd sand kan vara
viktiga habitat for till exempel skalbaggar, vildbin, backsvalor och kungsfiskare.

Onaturlig storning, det vill siga sidan som orsakas av manniskan, kan dock verka
starkt negativt speciellt om flera storningar samverkar. Sadana kumulativa effekter
uppstir genom att:
e storningar kommer sa titt 1 tiden att aterhamtning ej sker,
e storningar Overlappar varandra i rummet eller i tiden,
e genom samverkan mellan stérningar kan kaskadeffekter uppsta, det vill séga
summan av storningen blir storre dn de enskilda storningarna var for sig,
e storningarna orsakar en successiv eller abrupt overgang till ett annat
jamviktslige 1 ekosystemet.
Som restaurerare giller det alltsa att aterintroducera forutsittningar for naturliga
férindringar och de ekosystemtjinster som friska vatten kan ge samtidigt som de
negativa storningar som manniskan initierar reduceras.

Ekosystemets, en arts eller en populations férmaga att motsta, 6vervinna eller
aterhdmta sig fran forindringar kallas resiliens. I den naturliga och opaverkade
miljon ar resiliensen storst. Av detta kommer ocksa att restaureringsatgirder som
aterfor en milj6 nirmare ett opaverkat tillstand 6kar mojligheten till resiliens. Ju
storre habitat och desto mer individer i en art/population desto storre ir rimligen
den genetiska mangfalden. Modern forskning visar vikten av att bevara den genetiska
variationen hos arter/populationer fOr att 6ka resiliensen (Stange m fl 2021).
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2. Tips for framgangsrika projekt

2.1 Generell arbetsgang

Genomférandet av ett restaureringsprojekt ser olika ut beroende pé projektets storlek
och beroende pa vilka atgirder som ska genomféras samt vilka typer av miljéer som
ir aktuella. Men det spelar ocksa roll varifrin initiativet kommer. Aven om flertalet
projekt drivs av regionala myndigheter och kommuner ar det inte ovanligt att
initiativet kommer fran lokala aktorer eller entreprenodrer. De rekommendationer vi
ger hir giller hela skalan, fran stora restaureringsprojekt som ofta leds av
linsstyrelserna, till smaskaliga projekt utgidende fran lokala initiativ. Det betonas
genomgadende vikten av att se restaurering i en storre skala, hela avrinningsomradet.
Det innebir dock inte att enstaka mindre insatser saknar virde, manga fina backar
smd...

Oavsett forutsittningarna finns vissa gemensamma drag for lyckade
restaureringsprojekt. Primirt kan konstateras att genomférandet ofta bygger pa
samarbete mellan olika organisationer, myndigheter och enstaka personer. Att da ha
tydliga roller och gemensamma malsittningar, samt en tydlig ansvarsférdelning
ar alltid grundliggande. Lyckade projekt brukar ocksa vara de med god planering
och etablerad samverkan mellan lokala akt6rer och myndigheter innan atgarder
startar. Sadana projekt tar ocksa vil hand om, och utvecklar, det stora engagemang
som ofta finns i lokala vattenfragor.

Lyckade projekt karakteriseras ocksa av att det finns en uthallighet i arbetet. Varken
Rom eller god ekologisk status byggs pa en dag, eller ens ett ar. Den negativa
paverkan kan ha forsiggatt 6ver hundra ar och i stor rumslig omfattning. Da 4r det
inte orimligt att dven aterstillningsarbetet tar tid, ibland nistan lika lang tid. Till och
med projektstarten kan vara en ling och nédvindig process. Att ena lokala
intressenter och markégare tar tid, speciellt nir projektet gar pa tvirs med ling
tradition. Innan Danmarks stOrsta restaureringsprojekt, atermeandringen av Skjern 4,
kunde komma igang tog det 12 ar att 6vertyga markagarna att arbetet skulle
underlitta bade f6r jordbruket och naturvarden. Uthallighet och tdlamod kan ocksa
behovas nir man vintar pa resultat. Férandringar till det battre 1 vattenekosystem kan
ta tid och det giller att inte misstrosta och borja med nagot annat i ett alltfor tidigt
skede.

De flesta restaureringsatgirder kriver ocksa tillsyn och skétsel. Restaurering blir
dirmed en form av adaptiv férvaltning, det vill siga dir atgird, uppfoljning och
utvirdering féljer varandra i cykler.

Tyvirr saknas ofta inventeringar av landskapet, paverkansanalys (avsnitt 7.5),
bristanalys (avsnitt 7.6), inventering av flora, fauna och kulturmiljévirden (kapitel 6).
Projekt med ett fullgott inventeringsunderlag har forstas storre chans att bli
framgangsrika. Redan pa denna niva ar det bra med en lokal férankring, till exempel
genom att inkludera markigare och intresseorganisationer (lokal naturvard,
hembygdsféreningar, fagelgrupper, fiskeklubbar, batklubbar, kanotféreningar,
fiskevardsomraden, floragrupper). Speciellt kunskapen om kulturmiljévirden utmed
och i vatten 4r oftast bristfillig och inventeringsunderlag saknas. I attraktiva vatten
kan det lokala perspektivet beh6va vidgas. Det kan finnas personer pa manga mils

18



avstand som kidnner sig engagerade, speciellt giller det nir det finns intressen som
fiske, fagelskadning eller kanotsport.

Slutligen kan konstateras att lyckade projekt dr sidana dir man anvinder
evidensbaserad eller beprévad kunskap och metodik, men dndock dr 6ppen for
nya utmaningar och dokumenterar detta. Ett fundament dr viljan att inse sina
misstag, lira av dem och féra kunskapen vidare. Anvind alltid vedertagna och
sikerstillda metoder, men lat inte ridslan att gora fel forlama arbetet. Vi vet idag
tillrackligt mycket for att kunna arbeta vidare med tillforsikt, men fortsatt utveckling
och inhdmtning av kunskap behévs. Ett lyckat projekt uppnar inte bara dtgirds- och
tillstindsmalen utan man dokumenterar dven arbetet och effekterna sa att metoderna
och kunnandet utvecklas!

2.2 Lokal forankring

Restaureringsprojekt kriver moten med mark- och fiskerittsigare, men dven kanske
fiskevardsomraden, jaktvardsomraden, kommuner, naturskyddsféreningen,
hembygdsféreningen, friluftsentreprenorer och andra intresseorganisationer. Vid
denna lokala férankring i tidigt skede, som inte dr lagstadgad, ar det viktigt att bara
presentera en idé om hur restaurering kan ske. Kom inte med helt firdiga 16sningar,
men har girna forslag till forbiéttringar av tillstaindet. Det finns kanske bittre idéer att
ta till vara?

Viktigt att diskutera ar:

e Vad ir syftet med restaureringsitgirden?

e Beho6vs och hur sker i sa fall avvigning mellan olika intressen?

e [Kan atgirden, eventuellt efter enkla justeringar, gynna andra intressen?

e Piaverkas kulturmiljévirden menligt, och hur kan detta undvikas? Kan
kulturmiljévirdena till och med utvecklas?

e Vad tycker fiskerittsigare och fiskare, vad siger kanotister och
fagelskadare...?

e Bor det vidtas enkla dtgirder som rdjning av vegetation, byggandet av enkla
broar eller annat for att géra omradet mer estetiskt tilltalande eller atkomligt
for besokande?

e Behovs informationsinsatser, till exempel i form av skyltar eller reportage i
lokalpressen for att uppmirksamma arbetet?

e Vad blir de framtida konsekvenserna och av atgirden?
e Finns det risk for att det gar fel, i sa fall hur?
e Hur ska den framtida skotseln organiseras?

Vid kontakter med lokalboende ir det viktigt att vara lyhérd och f6rsoka utbilda om
ckologiska virden och behov av atgirder istillet f6r att diktera villkor. Forsok leta
fram bilder 6ver omradet fran forr som visar malet for restaureringsarbetet,
alternativt anvands bilder fran opaverkade vatten (malbilder) eller
demonstrationsprojekt. Det dr valdigt bra att ha nyckelhabitat, till exempel
stromstrackor eller slingrande aar, eller arter som flaggskepp for projektet,
exempelvis flodparlmussla, svarthakedopping, storre vattensalamander, utter, lax

(Figur 5).
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Figur 5. Flodpdrimusslan dr en viktig sé kallad flaggskeppsart, perfekt fér att kommunicera
vattenlandskapets virden och kulturhistoria. | och med att den krdver sé mycket av sin miljé dr den
en vdldigt bra indikator, vilket Lennart férséker forklara. Foto: Erik Degerman.

Lokalbefolkningen kan sedan linge vara van vid det tillstand som rader vid till
exempel en avsinkt sj0, en spegelblank damm eller den obrutna vattenyta som skapas
1 ett rensat vattendrag. Information om hur det opaverkade vattnet sett ut och de
naturvirden och ekosystemtjinster som ér kopplat till restaurering ar da virdefulla.
De som bor och verkar vid det aktuella vattnet dr ofta stolta Gver sin lokala milj6.
Forsok ta vara pa och stirka den instillningen. En fin vattenmilj6 kan bli annu battre.

Det kan vara klokt att fundera 6ver hur och med vem den forsta kontakten ska tas.
Det finns markigare som har negativa erfarenheter och uppfattningar om annat som
kommunen eller linsstyrelsen har foretagit sig genom aren, och det kan spela roll f6r
hur initiativet till restaurering tas emot. Ett limpligt tillfille att beritta f6r markédgarna
om planerna pa att restaurera, kan vara pa byalagets, hembygdsforeningens,
naturkretsens eller fiskevardsomradets arsmote eller om foéreningen bjuder in till
extra moéte Sppet for allmanheten. Det dr da féreningen som skriver inbjudan och
dokumenterar pa det sitt som passar dem. Pa métet informeras exempelvis om vad
som hittills gjorts i kommunen eller linet, och med bildspel visas positiva effekter
som 6kad tillginglighet, bittre fiske och variationsrik natur. Ju forr
lokalbefolkningens eventuella farhagor av skilda slag klads 1 ord desto battre, for da
kan de bemotas. Forst mot slutet av motet stélls fragan om man kan ga vidare med
projektering.

Alla kommer inte till ett sidant méte, men informationen sprider sig i bygden. Efter
motet dr det klokt att personligen kontakta berérda markigare som inte var pa métet.
Det absolut viktigaste i motet med markagarna ér att lyssna forutsittningslést, och
vara lyhord for idéer och farhagor. Om det behévs bor man géra besék pa plats och
titta gemensamt pa det de vill visa. Att skapa fortroende ér viktigt, liksom att ta
tillvara den lokala kunskapen.
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I en del fall dd markigaren ir orolig f6r att man ska skada mark och skog med
maskiner kan markdgaren ofta ge uppgifter om gamla vigar man kan anvinda for att
kora fram material och maskiner. I detta skede édr det inte dags for skriftlig
dokumentation. Det dr forst efter att ha hort och begrundat alla markédgarnas
argument som man aterkommer med ett férslag som tar hinsyn till deras synpunkter.
Detta férberedande arbete maste fa ta den tid det tar. Man maste ocksa kunna gi en
medelvig eller enas om en kompromisslosning, och ibland backa helt.

Som ett alternativ kan man per post skicka ut information om projektet. Férdelen ar
att folk far tid pa sig att tinka Over, nackdelen ar att den lokala kunskapen simre tas
till vara. I idealfallet f6ljs utskick av brev upp med telefonsamtal eller méten. I stora
projekt har man ofta inget annat alternativ dn att ga ut med information per post. I
“Milj6aterstillningsprojekt Pitedlven-Vindeldlven” skickade man i Pite dlvdal ut ett
informationsbrev med svarskuvert och anh6ll om skriftligt svar och tillstind. Efter
utskicket kom 50% tillbaka med tillstand till dtgirderna. Efter paminnelse ytterligare
20%, och efter andra paminnelsen nistan alla. Man ringde till de sista. Av 111
berérda markigare skrev 109 pa tillstandet att atgirderna fick genomféras pa deras
mark och vatten. Dir man inte skrev pa gjordes inga atgirder. Bland dem man hade
kontakt med f6rutom markigare, kommuner och linsstyrelser kan nimnas
fiskevardsomraden, forsrinningsforetag, Naturskyddsforeningen, Férsvaret och
Svenska Kanotférbundet. I Vindelidlven skottes samraden med markigarna till storsta
delen genom samradsméten med fiskevardsomraden och byarna. Orsaken till
skillnader 1 forfarande mellan dlvdalarna beror pa att Vindeldlvens dalgang dr mer tatt
befolkad. Vid restaurering i Oredlven 2018-19 inom projektet "Reborn” fanns en
speciell sportfiskegrupp med som fick limna synpunkter pé dtgirder, specifikt s att
inte bra fiskeplatser paverkades negativt.

I projektet Triple lakes i Jamtland visade sig, lite 6verraskande, information via
lokaltidningar vara den enskilt mest framgangsrika kontaktvigen med befolkningen i
omradet. Artiklar om projektet, annonser om méten med mera spreds via
lokalpressen.

For att 6ka den lokala forankringen dr det bra att informera om atgirderna med
skyltar. Ytterligare acceptans erhadlles om man gor dtgirderna atkomliga genom att
anligga stigar till speciellt intressanta avsnitt, sitter upp en informationsskylt, ordnar
en sittbink och dven tinker pa dem som har rorelsehinder eller andra handikapp.
Glom inte att synlig- och tillgingliggéra kulturmiljder som uppticks under arbetet.

2.3 Samverkan

I ett avrinningsomrade pagar ofta flera aktiviteter samtidigt som bade gagnar och
missgynnar den ekologiska statusen. Som en f6ljd av implementeringen av EU:s
ramdirektiv f6r vatten har man i vissa omraden inrittat Vattenrad dir olika
intressenter och aktorer 1 ett avrinningsomrade har mojlighet att utbyta information
och erfarenheter — med fokus pa att forbittra den ekologiska statusen. Internationellt
har det varit en trend under lang tid att arbeta i olika lokala samverkansprojekt vid
mer omfattande restaureringar. Det kan dels handla om samverkan mellan olika
restaureringsprojekt (Zinko m fl 2014), men framfor allt samverkan inom ett enskilt
projekt. Det finns en utarbetad metod (SAM; Strategic Adaptive Management) som
just bygger pa samverkan mellan naturvardare, forskare och lokala intressenter och
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entreprenorer (Malm Renofilt m f1 2017). Det frimsta svenska exemplet pd en sidan
process ir arbetet med restaurering i Umeidlven (Widén m £l 2010).

Den kanske viktigaste delen i samverkansprocessen ir att lyssna och lira av
varandra for att dirigenom skapa fértroende.

Nir samverkan fallerar kan tyvirr konflikter uppsta, ofta pa grund av dalig
kommunikation. Det bista ar ofta att samverka redan i bérjan av projektet. Att redan
1 inledningsskedet vara 6ppen med all information, f6rsoka na alla berdrda lyssna pa
allvar och vara tydlig och respektfull dr oerhort viktigt, kanske avgorande for
framgang.

2.4 Landskapsperspektiv

Analogt med tanken att identifiera virdekirnor och virdetrakter (avsnitt 8.2) fOr att
fa en mer 6vergripande bild av sitt avrinningsomrade och dess befintliga och
potentiella virden, ar det ocksa viktigt att inte bara fokusera pa atgirdsomradet.
Stravan bor alltid vara att knyta samman de ofta isolerade livsmiljéerna med
virdefulla arter och populationer. All restaurering maste ske med ett
landskapsperspektiv (Malm Renéfilt m {1 2006), med beaktande av det stindiga
samspelet mellan land och vatten, mellan olika vatten inom avrinningsomradet,
mellan inland och kust. Lyckade projekt dr sadana som utforts i ett sammanhang, i en
landskapsmaissig sammanvigning av vilka atgirder som ska genomf6ras och vilka
omraden som ska undantas fran atgirder pa grund av till exempel kulturmiljévirden.
I de fall man bara atgirdar sma delomraden eller i de fall stora stérningar utanfér
vattenomradet inte kan dtgirdas bor man inte férvinta sig en direkt effekt av
restaureringen. Finns vandringshinder som inte kan dtgirdas pa andra platser, ned-
eller uppstréms, kanske atgirderna bor avvakta.

Rent teoretiskt bor man bérja med att aterstilla de naturliga processerna i omgivande
landskap och kantzon (hydrologisk restaurering av landskapet samt etablering av en
funktionell kantzon; kapitel 12—16) innan man koncentrerar sig pa att skapa fria
vandrings- och spridningsvigar och till slut genomféra biotopvird i form av
aterldggning av sten och déd ved. I verkligheten tar detta tid och édr oerhort
komplicerat att fa till stand. Men det finns det flera exempel pa det omvinda dir man
boérjat i den lilla skalan, till exempel med lekhabitat f6r fisk, och sedan fortsatt i storre
skala och upp pa landbacken. Alla vigar bir till Rom!

2.5 Arbetsgang

Ett restaureringsprojekt bestir av en mingd olika delar eller delprojekt. I ett lokalt
initiativ dr processen enkel och okomplicerad. I storre projekt tillkommer prioritering
av vatten och atgirder. Idealt dr projektet dé sa stort att de omfattar hela
delavrinningsomraden. Ofta ir det da en mosaik av flera olika av vatten (sel, forsar,
tjarnar, sjoar, vatmarker) i sidana storre restaureringsprojekt.

Prioritering (kapitel 8) sker pa flera nivaer i ett restaureringsprojekt, och ir en
integrerad del i hela restaureringsprocessen. Initialt sker en 6vergripande prioritering
pa landskapsniva — hur viktig 4r den hir miljon fOr vattensystemet och gar den att
rehabilitera sa att vi nar den 6vergripande malbilden? Malbilden, liksom prioritering,
kommer in pa flera nivaer i arbetet. Den 6vergripande malbilden antas hir vara att na
god ekologisk status, med livskraftiga populationer av naturligt f6rekommande arter
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och med sikerstillda ekosystemfunktioner. Detta liknar begreppet "Gynnsam
bevarandestatus” som anvinds i EU:s Art- och habitatdirektiv. En naturtyp har en
gynnsam bevarandestatus nir utbredningsomradet dr stabilt eller 6kande, nédvindiga
strukturer och funktioner finns samtidigt som férekommande arter har en bra status.
Aven om man inte fir kvantitativa matt med begreppet sa pekar det pa vikten av att
ckosystemets alla delar och funktioner som dr nédvindiga for arten eller naturtypen
ska finnas pa plats.

Den malbild som projektet arbetar efter faststills forst efter en prioritering av vilket
vattensystem eller del av vattensystemet som ska restaureras. Att sitta malbild dr
komplicerat, men kan underlittas av att jimféra med referensomraden, gamla bilder
eller kartor fran forr eller helt enkelt litteratur for att se vad malarter kraver (kapitel

10).

Om projektet dr av intresse att driva vidare bér motstiende intressen och

verksamheter, lokal férankring, méjliga fysiska atgirder (verktygslada) och kostnader
beaktas. Direfter sker anyo en prioritering i form av val av atgirder, som nu viger in
kostnader och lokala férhallanden. Atgirderna kan naturligtvis variera inom objektet
beroende pa status, hydromorfologisk typ (se féljande tva kapitel) och bedomd nytta.

Nigot som oftast gors, men inte fists pa papper eller diskuteras Sppet, dr en
riskanalys — vad kan ga snett med den typ av atgirder som ska genomforas? Att
resultatet kanske inte blir fullt ut som malbilden ir en sak, men med riskanalys menar
vi hir att man funderar 6ver vad som kan ga riktigt snett. Exempel pa detta kan vara
utligening av déd ved som driver ivig, skapar brotbildningar och orsakar
6versvimningar eller hindrar det rérliga friluftslivet. Vid atgirder 1 jordbruksomraden
kan aterstillning av bottenstrukturer géra att vattnet bromsas sa mycket att det blir
6versvimningar pa produktiv aker vid extrema hogflédessituationer. Nar man
forsoker etablera ekofléden kanske det paverkade vattensystemet bara forandras till
en annan typ av paverkat vattensystem med negativa konsekvenser for viktiga
ckosystemtjinster eller verksamheter nedstroms.

Ar projektet fortsatt prioriterat efter en riskanalys och paféljande kostnadsanalys viljs
limpliga dtgirder och en projektplan upprittas. Uppfoljning och genomférande bor
vara intimt forknippade sa att de genomfors parallellt. Med tiden kan en uppfoljning
av det fysiska habitatet Overga i en langsiktig 6vervakning av habitat, biologi och
ckosystemtjinster som friluftsliv. Den initiala uppfoljningen genomfors 1 regel bara
under ett antal ar for att kontrollera hur atgirderna utférdes och om de gav varaktiga
resultat (kapitel 11). Det kan handla om att fysiskt karakterisera substrat och
stromférhallanden efter en flottledsrestaurering. Uppfoljning av biologiska effekter
maste 1 regel vara langvariga for att kunna ge sikra underlag. Sadan uppfoljning bor
fokuseras pa viktiga arter eller pa restaureringsatgarder som ir relativt oprévade. En
utmaning i detta sammanhang ir att ha méjlighet att samla in ”fére-data” innan
atgirderna sitts igang. Vikten av att vil férbereda f6r uppfoljning via bra underlag
kan inte Overskattas.

2.6 Arbetsmiljoplan
Vid mer omfattande arbeten dr det limpligt att ta fram en arbetsmiljéplan som
sikerstiller god sikerhet och miljétinkande parat med god effektivitet. I storre
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projekt sa beror ett antal lagar arbetet. Nedan tinker vi oss att det ér projekt ledda av
Linsstyrelsen, men det kan forstas vara en annan ansvarig.

Enligt Arbetsmiljélagen (AML) kap 3 §6 ska den som later utfora ett byggnads- eller
anliggningsarbete (byggherre) utse Bas P (ansvarig for planering) och Bas U (ansvarig
for utférande), samt enligt Byggnads- och anliggningsarbete (AFS 1999:3) ta fram en
Arbetsmiljoplan (AMP), om férhandsanmalan {7 enligt punkt 1 krivs, eller att nagon
av arbeten 1 {12a utf6rs enligt punkt 2 nedan.

1. Férhandsanmaélan
- om arbetet beriknas paga under lingre tid dn 30 arbetsdagar och dir mer dn
20 personer vid nagot tillfille sysselsitts samtidigt eller
- pa vilka det totala antalet persondagar beriknas 6verstiga 500.
2. Arbeten enligt (122
- risk for fall till ligre niva dér nivaskillnaden ar tva meter eller mer
- som innebir risk att begravas under jordmassor eller sjunka ned i 16s mark.
- medf6r drunkningsrisk.
- plats eller omrade med passerande fordonstrafik.

Den enhet vid Linsstyrelsen (LST) som bestiller arbetet dr byggherre, samt har
arbetsmiljdansvar for de arbeten som utférs, da LST leder och styr arbetets utférande
blir de entreprendrer som anlitas “inhyrd arbetskraft”, se AML kap 3 §12.

Enhet vid Lansstyrelsen (LST) 4r Bas P och Bas U:
LST utser foretridare med Bas P och Bas U med sirskild kompetens for detta, samt

arbetsledare och kontaktpersoner pa plats. Det ir byggherren (LST) som bedomer
om arbetsmilj6ledarna (BAS-P och BAS-U) har tillricklig kompetens.

LST, som Bas-P, foreslar korvagar, vilka strickor som ska dtgirdas, samt leder
arbetet i vattendragen (BAS-U).

Arbetsmiljoplan (AMP)

Bas-P tar fram en arbetsmiljoplan vid projekt som uppfyller ovanstaende lagkrav.
Forutom kraven enligt punkt 2 ovan bor dven arbetsberedning goras vid arbeten med
slata hillar, for att undvika att maskiner kan glida och vilta.

Bas-U ansvarar for att aktuell arbetsmiljoplan finns tillganglig pa plats, samt
uppdaterar den vid dndringar och ser till att arbetsmiljon ar siker pa arbetsplatsen.
Vidare kontrollerar BAS-U att maskiner har besiktningsintyg, sikerstaller att
maskinforarna har forstatt riskerna och féljer instruktioner i arbetsmiljéplanen.

Vid mindre omfattande arbeten dr det limpligt att ta fram en enklare arbetsmiljéplan
som sikerstaller god sidkerhet och miljétinkande parat med god effektivitet, den kan
innehilla:

* Syfte

* Organisation och ansvarsforhallanden

* Miljoaspekter

* Riskanalys

* Handlingsplan vid olycka

¢ Utbildning,.
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Ovrigt

Det dr viktigt att tillse att miljdaspekterna kommer med 1 arbetet, till exempel genom
att kriva miljoklassade hydrauloljor och drivmedel f6r maskiner. Till respektive
maskin bor det ocksa finnas en oljesaneringsviska.

Sikerhetsaspekterna ligger egentligen utanfér denna skrift. Vi vill bara betona vikten
av att man foljer en sakerhetsinstruktion med tydligt formulerat ansvar. Tillgang till
férbandsutrustning och genomgangen kurs i forsta hjilpen ér generella krav. Likasa
bor det finnas fungerande kommunikation (exempelvis mobiltelefon med tickning)

tillogdngligt.

Filtarbetet som innebdr tunga lyft eller forflyttning av tunga saker bor inte ske av
ensamma personer. Nir man anvander grivmaskin far ingen uppehalla sig inom
maskinens arbetsradie. Dessutom bér personal som leder grivmaskinen ha reflexvist
och girna hjilm. F6r kommunikation mellan arbetsledare och graivmaskinist ar
tradlos radioférbindelse att foredra, handkommunikation fungerar inte i storre
vattendrag. En van grivmaskinist kan ofta arbeta linga strickor sjalvstindigt.

Ska man vada i vatten krivs, férutom vadarbyxor med kraftig och halkfri sula, ibland
vadarskor f6rsedda med stalhitta. Flytvist kan rekommenderas, men fa brukar
anvinda detta dven om smidiga modeller finns numer.

Nir maskiner beh6ver rora sig pa allmin eller enskild vig kan det vara bra att
lina/hyra vigskyltar som varnar fOr att arbete pagir, eller att vigbanan kan bli slirig.
Vill man tillfalligt stinga av en vig eller reducera hastigheten maste detta ansokas hos
linsstyrelsen 1 god tid.

Manskapsbod
Det aligger entreprenéren att personal har tillgang till manskapsbod. Se till att detta
finns med vid upphandling.

Skyddsrond
Skyddsrond gors 1 gang per ar tillsammans med skyddsombud.

2.7 Upphandling av entreprendr

De regelverk som giller offentlig upphandling (Lagen om Offentlig Upphandling
(1992:1528), LOU) ska naturligtvis anvandas om huvudmannen omfattas av den
offentliga upphandlingsprincipen. Ofta dr kommunerna bra pa dessa rutiner och kan
ge god hjilp. Det dr inte sa att ldgsta priset behover vara det alternativ som viljs vid
upphandling, utan det ekonomiskt mest fordelaktiga utgaende fran givna kriterier.
Utfallet beror saledes till stor del pa hur underlaget dr utformat. Om entreprenoren
har vana vid liknande arbeten ir aspekter som definitivt bor vigas in tungt i
upphandlingsunderlaget eftersom det gér att misstag undviks, arbetsledning forenklas
och utférande sikerstills — dvs blir mer ekonomiskt férdelaktigt. Lansstyrelser med
mer omfattande restaureringsverksamhet upprittar i regel ramavtal dir tydliga krav
stills pa utférarna.
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2.8 Forberedelser innan konkret atgard

Kontrollera med kommun och kraftféretag att inga dagvatten- eller
avloppsledningar samt jordkablar eller luftledningar ligger i vigen fOr tinkta
atgirder.

Sker atgarden intill allmin vig eller jarnvig ska Trafikverket kontaktas.

I enstaka fall kan det krivas en hydroteknisk undersokning eller bedémning
for att se till att intilliggande fastigheter inte ber6rs av dammutrivning,
aterstillning av vattendragsfaror eller nya vatmarker.

Kontakta markigare, grannar, kommunekolog och linsstyrelsen tidigt 1
planeringen. Kontakta ocksa eventuella markavvattningsféretag,
fiskerittsigare, fiskevardsomradesféreningar, lokala natur- och
kulturvardsforeningar (avsnitt 2.2). Tank pa att i dagens sociala landskap ar
inte det ”lokala” bara de som bor i nirheten utan dven de som deltar i sociala
nitverk kopplat till omradet. Den lokala gruppen kan vara stor och utspridd!

Begir tillstand f6r atgirden hos linsstyrelsen, eventuellt Mark- och
miljddomstol (kapitel 9).

Uppritta vid behov naturvardsavtal/nyttjanderittsavtal med markigare.
Syftet dr att sakerstilla restaureringsatgirden over lang tid, vanligen 50 ar.
Markigarna kan fa viss ekonomisk ersittning for de begransningar 1
nyttjandet av till exempel strandskog som uppstar, men ibland sluts avtal utan
ersittning for att lingsiktigt sikerstilla hinsynen. Aganderitten till marken
eller jakt- och fiskerittigheter paverkas inte. Lampligen inskrivs avtalen i
Fastighetsregistret eftersom marken kan komma att siljas. Da omfattas den
nya dgaren av avtalet. Markersittningen bor regleras och summan
inrapporteras till skattemyndigheten.

Figur 6. Naturvdrdsavtal fér kantzonen utmed Brevensdn vid Biskopskvarn. Ett kéint vinterhdll
for strémstare. Foto: Erik Degerman.

Bestim malbild. I stérre objekt kan man dven identifiera ett eller flera
uppfoljbara mal (kapitel 10 om indikatorer och referensvirden). Bestim
om nigon uppféljning ska ske (kapitel 11).
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2.9 Punktvis recept for framgang

Det finns en omfattande internationell litteratur med redovisningar av enskilda
restaureringsprojekt eller samlade utvirderingar av flera projekt (Palmer m fl 2014,
Feld m f1 2011, Schmutz m fl 2013, Wortley m fl 2013, Malm Renéfilt m £l 2017,
Sandin m {1 2017). I de olika inledande avsnitten 1 denna sammanstallning ges
information om olika komponenter som krivs for ett Iyckat projekt. Overgripande
giller att:

Restaurering bor ses i ett avrinningsomradesperspektiv, men lokala insatser
kan vara av stort virde.

Restaurering maste ske i ritt skala, en skala som dverensstimmer med skalan
pa paverkan respektive med skalan pa vattendraget. Ar for stor
sedimenttillférsel problemet (Figur 7) hjilper det bara kortsiktigt att Oka
vattenhastigheten pa en stricka. Atgirden bor kompletteras med att finna
killan/orsaken till den forhéjda sedimenttransporten och atgirda.

Figur 7. Ndr Gkermark utmed vatten ligger bar vid snésmdltning férs ofta stora mdngder sediment
och ndrsalter ut till ytvattnen. Det ér knappast lént att satsa pd dtgdrder for strémlevande arter
utan att ocksd Gtgdrda detta problem. Foto: Erik Degerman.

Helhetssynen pa restaurering inbegriper inte bara avrinningsomradet i sin
helhet utan dven nyttjare och berérda av alla aspekter (Heldt m £l 2010).
Fundamentalt f6r framgangsrika projekt ar att de forankrats hos allminheten
1 en 6ppen process (Wohl m fl 2015).

Glom inte att beakta det rorliga friluftslivet. Anldgg leder, beakta behoven
hos fritidsfiskare och kanotister.

Sitt girna upp informationstavlor och forsok fa artiklar i lokal press och i
sociala media

Varje restaureringsprojekt och -objekt dr unikt. Det finns flera exempel pa
hur samma typ av atgirder gett varierande svar beroende pa deras omfattning
och lokala férhallanden.
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En grundlig undersokning av status och paverkan 1 ett landskapsperspektiv ar
viktig innan storre atgarder inleds (Roni m fl 2018).

Beskrivning av enbart ekologisk status (avsnitt 7.1) ér ofta otillracklig for att
utforma dtgirder.

Om den ekologiska statusen ir otillricklig bor en paverkansanalys
genomfGras for att se vad som stressar ekosystemet (avsnitt 7.5).

Som en del i ett helhetstinkande bor dven en bristanalys upprittas (avsnitt
7.6). Vilka habitat, processer och arter har funnits fo6rr i omradet och ér starkt
missgynnade idag? Bristanalysen bor primirt ske pa avrinningsomradesniva. I
bristanalysen bor inte bara situationen for avrinningsomradet beaktas, utan
dven situationen for rodlistade arter — en klassning som sker pa nationell niva.
Parallellt b6r man identifiera referensvatten eller malbilder (kapitel 10).
Malbilden ska sittas tidigt i projektet s att en bra uppféljning kan utformas
(Pander & Geist 2016). Det ska betonas att historiska maélbilder kan vara
omoijliga att uppna pa grund av storskaliga fordndringar 1 samhillet och
ckosystemet (Brown m fl 2018), och att ekosystemet kan vara stadd i
férindring pa grund av klimatférindringar (Harris m fl 2006). En historisk
malbild ska dérfér vara en vigledning, inte ett absolut mal.

Det forsta som maste genomforas ar att generellt minska extern stress pa
vattensystemet (Ripl & Eiseltova 2010). Annars blir restaureringseffekten
kortlivad och inte kostnadseffektiv. Olika former av stress kan vara tillférsel
av narsalter och sediment (Figur 7), avsaknad av funktionella kantzoner,
vattenreglering och —uttag eller bristande konnektivitet (Verdonschot 2009).
Eftersom vara vatten utsitts f6r multipel stress bade frin mark- och
vattenutnyttjande krivs generellt flera olika restaureringsatgirder for att nd
malet (Cook m fl 2015). Detta beaktas 1 begreppet flottledsrestaurering dar
inte bara aterstillning av de stora strukturerna i vattendraget sker
(biotopvird), utan dven atgirder i bifléden, svimplan och kantzon (Nilsson
2007).

Paverkan ir ofta komplex. Valet av dtgirder kraver dirfér omfattande
planering, men sjilva genomférandet av atgirderna behover f6r den sakens
skull inte vara komplext.

Biologisk mangfald utgors av arter, strukturer och processer. Arterna och
strukturerna (habitaten) beaktas ofta, men inte den viktiga tredje
komponenten. Mycket av dagens restaurering har fokuserat pa
vandringshinder och habitat, vildigt lite pa de processer som ytterst formar
vattensystemet. Det naturliga vattenflédet och dess variation Over aret
producerar ett otal ekosystemtjinster som inte kan aterskapas enbart av en
fiskvag eller utliggning av lekgrus.

Vid prioritering inom ett avrinningsomrade ar det viktigt att identifiera
bristhabitat, virdekdrnor och virdetrakter (avsnitt 8.2). Ofta kan det vara bra
att forst stirka upp dessa och sedan arbeta vidare i landskapet med
restaurerade habitat och populationer nira inpa det omrade som darefter
atgirdas.
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Forskningsprojekten Ekoliv (Sandin m fl 2017) och Priokliv (Malm Renéfilt
m {1 2017) rekommenderar att man férst atgirdar flédes- och
kontinuitetproblem (organismers fria spridning). Det senare om kritiska
habitat for arter finns kvar, men inte kan nas pa grund av hindrande
strukturer i vattendragen. Forst drefter gors habitatforbattrande atgirder.
Punktinsatser 16per stor risk att ha kortvarig, begrinsad framging och endast
paverka enstaka arter (Verdonschot 2009, Friberg m fl 2010).

Genomférda storskaliga restaureringsinsatser avrinningsomradesvis har ocksa
visat sig bli mycket kostnadseffektivare in manga sma projekt (Neeson m fl
2015). Manga punktinsatser som sker samordnat kan dock ge storskaliga
onskade effekter (Neeson m fl 2015).

Analogt med ovan har samordning mellan restaureringsprojekt visat sig
kunna ge stor nytta, vilket till exempel visats nar Trafikverkets EU Life-
projekt "Remibar” atgirdat vigtrummor i samarbete med stora
dlvrestaureringsprojekt i Vister- och Norrbotten.

Det kan konstateras att manga projekt inte nar de uppsatta malen fullt ut
(Schmutz m fl 2013), men de flesta projekt nar nagon form av framgang och
inga betraktas som rena misslyckanden (Sandin m f1 2017).

I en genomging av 410 restaureringsprojekt som rapporterats till databasen
Atgirder i Vatten framkom att 92% bedémdes ha varit framgangsrika
utgdende fran respons hos malarten (Sandin m fl 2017). Det var i huvudsak
fisk, bottendjut och vegetation som anvints som malarter/indikatorer.

I akvatisk restaureringsekologi har ledstjarnan forr varit att en aterstilld
naturlig habitatdiversitet ger en naturlig flora och fauna. Successivt har man
insett att konceptet med att “restaurera den fysiska miljon sa aterkoloniserar
ritt arter” inte alltid stimmer (Wohl m fl 2015), speciellt giller detta nér det
ar langa avstand till de omraden som hyser malarter.

Atgirder som utfors nira eller i anslutning till omraden med intakta
populationer av malarter har stérre chans att snabbt na framgang (Helsen m
f1 2013, Ray & Collinge 2014). Fran Reform-projektet anges som en grov
tumregel att rekolonisationskillor for fisk bor ligga inom 5 km och for
bottendjur 1 — 5 km (Geist & Hawkins 2016).

Detta sammanfaller ocksd med insikten av restaureringsprojekt har storst
mojlighet att lyckas 1 miljéer som inte dr gravt paverkade (Pander & Geist
20106).

Naturlig variation i omgivningsparametrar som vattenféring, temperatur och
vattenstand dr en fundamental egenskap hos ekosystem och far inte
elimineras utan ska vara en hjilp i restaureringsarbetet.

En klok strategi vid restaurering ér att arbeta med de naturliga processerna s
langt mojligt. Bjork (2010a & 2014) papekar vikten av att lata naturlig erosion
fran isrorelser erodera sjostrander for att fa bort 6verdriven utbredning av
vegetation och forhindra strinder fran att bli organogena, dvs fulla av
multnande vixtmaterial.

De flesta restaureringsprojekt ér inte sd stora och har inte en sidan
dokumentation av férhallanden f6re, av atgirder och forhallanden efterat att
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de kan anvindas direkt 1 en vetenskaplig utvirdering. Darmed forlorar vi pa
sitt och vis mojligheten att lira av misstagen och dra nytta av framgangarna
(Palmer m fl 2005), men dven enklare uppféljning fran ett flertal projekt kan
ge en god bild 6ver hur framgangsrik en atgird dr (Sandin m £l 2017).

Slutligen kan konstateras att lyckade projekt dr sidana dir man anvinder
evidensbaserad eller beprovad kunskap och metodik, men dnda dr Sppen for nya
utmaningar och dokumenterar detta. Ett fundament dr viljan att inse sina misstag,
lira av dem och féra kunskapen vidare. Anvind alltid vedertagna och sikerstillda
metoder, men lat inte ridslan att gora fel forlama arbetet. Varje vatten 4r unikt, med
en unik historia. Vi vet idag tillrackligt mycket for att kunna arbeta vidare med
tillforsikt, men fortsatt utveckling och inhimtning av kunskap behovs. Ett lyckat
projekt uppnar inte bara atgirds- och tillstindsmalen utan man dokumenterar dven
arbetet och effekterna sa att metoderna och kunnandet utvecklas!
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3. Vattenlandskapet

3.1 Vattnet i landskapet

e Virldens s6tvatten upptar bara ca 1% av jordens yta, men innehaller 9,5% av
alla kinda djurarter (Dudgeon 2010).

e Av Sveriges yta utgors idag hela 20 % av olika typer av sGtvattensmiljoer
(sjOar, vattendrag och vatmarker).

e I Sverige finns det cirka 90 000 sjoar med en areal pa minst 10 000
kvadratmeter (1 hektar). Drar man grinsen vid 0,1 hektar sa finns det cirka
230 000 sjoar i Sverige. Riknar man in sma sjoar, tjarnar och golar med cirka

100 kvadratmeters yta (10¥10 m) eller mer sa har antalet skattats vara nira
500 000.

e Skattningar i NILS-projektet (Esseen m fl 2004, Glimskar m fl 2007) anger
att lingden vattendrag i Sverige kan vara cirka 640 000 km, medan senare
skattningar landar pa 530 000 km (Bishop m fl 2008). Dirtill kommer sedan
cirka 890 000 km diken (Esseen m fl 2004). Dikeslingden dr alltsa lingre dn
vattendragslingden!

e Myrar utgor cirka 6 miljoner hektar. Av den samlade arealen myr i landet har
10-15% ansetts dikningspaverkad (Christensen m fl 2008), men modernare
sammanstillningar indikerar inemot 20%.

Avrinningsomradet dr det centrala begreppet i vattenlandskapet.
Avrinningsomradet begrinsas av olika vattendelare (berg, asar) som férdelar
nederborden och avrinningen. Avrinningsomraden finns i flera skalor, fran den lilla
bickens avrinningsomrade till dlvens avrinningsomrade, dir bickens omrade utgor
en liten del. Overst i avrinningsomradet finns killflddena som efter hand som de
flyter samman bildar ett allt storre vattendrag, fran back till 4 till dlv. Fran kéllflodena
ned till mynningen 1 havet byter vattendraget successivt skepnad efter hand som det
blir bredare och har ligre lutning. Vattendrag och sjdar dr en produkt av
avrinningsomradet, som styr savil ekologiska, hydrologiska som geomorfologiska
processer. Vattendraget r avrinningsomradets spegel (Hynes 1975), all
markanvindning dterspeglas i vattenfléden och -kvalitet.

Hela landskapet, vattendraget och dess dalging, styrs av tre processer som
interagerar; vattenflodet, erosion och kantzonen (Vesipa m fl 2017). Detta ar ett
dynamiskt system dér ocksa slumpvisa férindringar sker pa grund av vider och
minsklig paverkan.

De flesta kinner till de klassiska bilderna av vattnets storskaliga kretslopp, fran
avdunstning och nederbérd till avrinning ytligt och nere i marken (grundvatten) med
slutmalet 1 sj0ar och hav. Cirka hilften av nederborden avdunstar direkt, en del lagras
1 mark- och grundvattenmagasin och dterstoden avrinner ytligt. Hela dynamiken drivs
av solenergi och gravitation. Ur grundvattenmagasinen avrinner kontinuerligt en viss
mingd vatten som dyker upp som ytvatten pa ligre nivaer. Detta stindiga utfléde
skapar ett basflode, en viss miniminiva av vatten som alltid brukar stromma 1
vattendragen. Ofta uppstar denna situation nir det under en tid inte har fallit
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nederbord i avrinningsomradet. Basflodet brukar vara i nirheten eller strax 6ver
medellagvattenféringen (MLQ); se nedan) (Kling 2015).

Under vegetationsperioden tar vixterna hand om en del av nederb6érden samtidigt
som avdunstningen ir storre. Mindre vattenvolymer infiltreras da eller avrinner. Vid
perioder med hog infiltration ned till grundvatten kommer extra grundvatten att
komma ut i vattendragen. Ovanpa detta kommer sedan ytlig avrinning 1 de Gvre
markskikten. Denna ér storst vid snosmaltning och pa hésten. Man kan grovt skilja
pa hogfléden som orsakas av snéavsmiltning (varflod) och hégfléden som drivs av
kraftiga regn (stormfléden). Lagflodesperioder domineras av grundvatten (basflédet).
Lagfloden forekommer pa senvintern och hogsommaren. Sammantaget bidrar detta
till arsdynamiken i vattenforingen.

e Arets medelvattenféring brukar betecknas MQ, dir M star fér medel och Q
for flode.

e Den normala lagvattenforingen betecknas MLQ (MedelLag-Q)). Den
representerar medelvirdet for ligsta registrerade vattenforing under aret for
en lingre tidsserie.

e Den normala arliga hogvattenforingen kallas MHQ (MedelHo6g-Q). Den
representerar medelvirdet for hogsta registrerade vattenféring under édret f6r
en lingre tidsserie.

e De ldgsta och hégsta uppmitta flédena i en lingre tidsserie betecknas LLQ
(LagstalLag-Q) respektive HHQ (H6gstaHG6g-Q)).

Figur 8. Mattlig varflod i Vindeldlven juni 2020. Notera de bevarade Idnga kilstensmurarna frén
flottningsepoken utmed den bortre stranden. Foto: Erik Degerman.

Lagvattennivin begrinsar ofta den biologiska produktionen. Arligen dterkommande
lagvattenfoéringar (och dirmed sinkta vattenhastigheter och minskad vat” yta) sitter
grinsen for vattenvegetation, smadjur och fisk. Mellan de nivder som skapas av MLQ
och MHQ bérjar i regel strandens vegetation, medan trad brukar vixa ovanfor
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MHQ. Medan lagfl6dena ofta bestimmer granserna for vattenlivet sd ar det
stormflodena som f6r med sig mest nérsalter och sediment.

3.2 Vattenhastighet

Vattnet har en ligesenergi och en rorelseenergi. Vattnets hastighet bestims av
gravitation (som alltid har ett fixt virde) och friktion (som varierar). Den senare
faktorn ir en effekt av hur strinder och bottnar bromsar vattnets framfart. Ju
brantare vattendraget lutar, desto storre blir effekten av gravitation. Generellt 6kar ett
vattendrags vattenhastighet pa grund av att vattendragets blir storre. Didrmed minskar
nimligen friktionen mot strinder och bottnar och huvuddelen av vattenmassan flyter
pa relativt obehindrat. Men fullt sa enkelt ar det inte eftersom nedstroms dimmen,
fortraingningar eller flacka partier kan bromsa vattenmassan uppstroms hindret.

Man brukar skilja pa olika typer av stromningstillstand. I rinnande vatten 4r det oftast
en turbulent strémning, vattnet ror sig till synes oordnat och utbyte sker av syre
och andra imnen mellan olika vattenlager. Vid en laminir strémning flyter olika
vattenlager parallellt 6ver varandra och damnestransporten blir begransad. Laminir
stromning bildas vid ligre vattenhastighet och slita bottnar. Hydrologer brukar
berikna nidgot som heter Reynolds tal for att bestimma vilket stromningstillstand
som rader. Vid virden under 2000 dr strémningen vanligen lamindr (Andersson m fl
2008), vilket normalt ska undvikas vid restaurering i vattendrags strtbmmande partier.

Vattenhastigheten i naturliga vattendrag 6verstiger i regel ¢j 3 m/s, men i fria
vattenfall har hastigheter upp till 8 m/s uppmiitts. Vattenhastigheter pa 3 m/s gor
det 1 princip omoijligt att vada 6ver ett vattendrag med knddjupt vatten.
Vattenhastigheten dr en viktig komponent 1 habitatet hos vattenlevande vixter och
djur. Det finns manga stromvattenspecialister, arter som nyttjar vattenstrommen som
skydd mot predatorer, syresittare och framfor allt f6r dess transport av fédopartiklar
och fé6rmaga att halla undan fint sediment fran bottnarna.

Hog vattenhastighet kan medfora problem for akvatiska djur. I lugnvatten och sjoar
fryser isen sakta till och ligger sig 6verst. I snabbt strdmmande, turbulent vatten
finns det mer energi pa grund av vattenrorelsen och vattnet kan till och med bli
underkylt, det vill sdga strax under 0 °C. Sma iskristaller borjar bildas i vattnet runt
mikroskopiska partiklar som fin lera. Dessa sma iskdrnor borjar sedan fasta pa
strinder och pa botten sa att bottenis (kravis) bildas. Fortsitter det vara kallt och
vattnet ar starkt strommande bildas issdrpa, vattnet dr da en enda sorja av iskristaller
och isflockar. Sa fort denna issérpa kommer till lugnare vatten bildas rejil is pa
bottnar och egentligen 6verallt dir det gar. Ibland blir denna isbildning sa kraftig att
vattnet sOker sig nya faror. Stora sel i de norrlindska dlvarna kan ha metertjock
sorpbildning i sina 6vre delar. Ofta bildar denna s6rpa inte en fast isskorpa utan en
l6sare massa.

Efterhand som vintern fortskrider bildas is pa ytan och bottenisen férsvinner
successivt. Kravis bildas ofta langt fran sjoar 1 vattendrag (Hoffsten 2003) och
frekventare i reglerade dlvar dn i oreglerade (Lappea 1951). Ibland hinder det att
kravis uppstar nattetid och forsvinner pafoljande dag. Motatgirder tas upp 1 avsnitt
om biotopvird, men handlar frimst om att bromsa vattnet och tillféra stora
strukturer som nar ytan. Da kan isen bildas ytnira istillet (Figur 9).
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Figur 9. | Svartén, Orebro Idn, dr bottnarna varierade och vattenhastigheten démpas samtidigt som
stora strukturer bryter vattenytan. Hér bildas inte kravis. Foto: Erik Degerman.

3.3 Erosion

Vattenhastigheten strukturerar och sorterar bottensedimenten. De tre stora
geomorfologiska processer i landskapet som styrs av vattenflodet dr erosion,
transport och deposition. Erosion i vattendrag dr nir botten- och strandmaterial
sitts 1 rorelse av strtommande vatten. I branta vattendrag kan erosionen av strinder
och strandbrinkar vara betydande om vattendraget har hog lutning och kraftiga
hogfléden (Figur 10).

Figur 10. De eroderade strandbrinkarna (lokalt kallade remmarna) utmed Laxbdcken, Véisterbotten,
visar pd ett aktivt vattendrag som stindigt s6ker sig nya véigar i landskapet. Fragan fér
restaureraren ér om detta dr naturligt? Foto: Micke Strémberg.
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Materialet som 16sgors transporteras rullande eller svivande nedstréms och
deponeras till slut pa bottnar nir vattenhastigheten inte lingre formar transportera
materialet (sedimentation). Vildigt grovt kan sigas att vattendrag har en 6vre zon
med erosion, ett mellanomrade med transport och lingre ned sker sedimentation. De
stora dlvarna f6r mycket sediment ut till havet. SMHI beridknar att Luledlven ett
normalér transporterar 32 000 ton sediment ut till Bottenviken.

Vattendrag kan sdgas vara system for transport av vatten, sediment, nirsalter och
organiskt material nedstroms. Det finns ett intimt samband mellan méingden vatten
och mingden sediment som transporteras. Férenklat kan det uttryckas som:

Ju finare partiklar, stérre flode eller kraftigare lutning desto mer sediment kan
transporteras. Vattendraget kan sidgas vara 1 jimvikt eller stabilt om alla de fyra
storheterna ar 1 balans. Sedimenttransporten har dock 6kat med en faktor 100 i norra
Europas floder (Ripl & Wolter 2005) som en f6ljd av manniskans 6kade paverkan av
markerna genom jordbruk och skogsbruk. Detta innebir att vattendragen fatt
anpassa balansen mellan sediment och fléde. Om mer sediment kommer in i
vattendraget fran avrinningsomradet vid en given partikelstorlek och flode maste
egentligen lutningen 6ka, det vill siga att vattnets eroderande kraft 6kar for att
astadkomma detta.

Nir man ritar ett vattendrag far vattnet en kortare rinnstricka f6r samma fallh6jd.
Det innebir att lutningen 6kar. Som en f6ljd kommer sedimentmingd i vattnet
och/eller dess pattikelstorlek att 6ka. Dessa samband blir tydligast i alluviala
vattendrag, vattendrag med finkornigare sediment dir vattenflodet sjilv bygger upp
bottnarna med material det transporterar. Vattendrag i morinmarker kan inte alltid
oka transporten av dlveget material pd grund av partiklarnas stotlek/tyngd.

Vattendrag kan sdgas vara stabila i sin form om erosion och deposition av sediment
ar lag och konstant. Det syns ofta som att erosion av strinderna ar ringa, fa
sedimentbankar finns i firan och de som finns ar vegetationsbeklidda. Vidare brukar
gamla kulvertar och andra strukturer i sadana vattendrag bibehalla sin niva — inga
kulvertar mynnar i luften.

I vattendrag med finkorniga bottnar och stark erosion brukar svimplanet vara
terrasserat (Overgivna tidigare strandbrinkar), tradrétter i strandbrinken exponerade,
triden lutar in mot faran, faran dr smal och djup, bottnarna dr armerade (stenarna har
kittat sig samman) och landvixter saknas nira vattnet. I vattendrag med hog
deposition av sediment rader inte heller stabila férhallanden. Kulvertar och andra
strukturer begravs 1 sand, sandbankar vixer och flyttas, tillrinnande vattendrags
mynningar begravs i sediment och bottensubstratet ar likartat Gver stora omraden.
Ge noga akt pa dessa tecken pa vattendragets stabilitet. Stor forsiktighet anbefalls
med strukturer i stabila system som har hég diversitet, medan strukturer kan
utformas specifikt fOr att angripa problemen med onaturligt f6rhéjd erosion
respektive deposition.
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Figur 11. Klammersbdcken, Skéne, vid IGgvatten. PG grund av att landskapet uppstréms dr utdikat
dr hégfléden hdftiga och orsakar erosion av strdnderna. Trédrétterna dr exponerade och en del
trdd bérjar luta ut éver vattendraget. Foto: Erik Degerman.

Forindrade flédesnivder under aret kan ge antingen erosion eller sedimentation pa
samma plats. Manga habitat forindras darfor starkt under sdsongen. Det naturliga
vattendraget ar en stindig mosaik av skiftande paverkan, en milj6 fjirran fran det
kanaliserade och strypta vattendraget.

Normalt behéver man inte 1 restaureringsprojekt gé in pa mer avancerade hydrauliska
berakningar. Ofta dr det dock av intresse att se vilka bottenmaterial som kan ligga
kvar pa en viss plats (Figur 12). Genom att mita eller skatta den hégsta
vattenhastigheten under aret (eller lingre period) dr det mojligt att grovt skatta vilka
substrat som ir stabila pa en viss plats. Men ofta ser man hur férhallandena ar genom
att studera befintligt bottensubstrat.

Figur 12. Sma substrat ligger kvar i skydd av stérre. Viinster bild: i den restaurerade nedre delen av
Gullspdngsdlven. Vattenstrémmen gar fran évre héger sida mot nedre véinster sida. Héger bild:
uppstréms Kards kraftverk i Svartélven. Foto: Erik Degerman.
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Mannings ekvation
Mannings ekvation dr en enkel modell {or att berikna sambandet mellan fléde,

vattenhastighet och djupférhallanden. Den utvecklades for vattendrag med konstant
lutning och fléde. Metoden ska dérfér anvindas med forsiktighet.

V=R"?*S"%)/n Ekvation 1

Dir V ir vattenhastighet i m/s, S it vattendragets lutning (i %, 5% anvinds i ekvationen
som 0,05), R dr den hydrauliska radien i meter och n dr Mannings koefficient. Den beror
av hur slit eller ojamn bottnen ar. Den hydrauliska radien ér i princip lika med
medeldjupet. Den bestims mer exakt genom att dividera bottenlingden med
tvarsnittsytan av vattendraget.

Foreslagna virden pa Mannings n

Stora floder (>30 m breda) 0,02-0,033
Sma vattendrag; slita med lite vegetation 0,03-0,035
Sma vattendrag, mycket vegetation 0,035-0,05
Sma vattendrag, mycket d6d ved, lite vegetation 0,05-0,07
Sma vattendrag, sten och grus fa block 0,04—0,05
Sma vattendrag, mycket block 0,05-0,07

Eftersom vattenhastigheten ir en funktion av tvirsnittsarean (A, m?) och flodet (Q, m’/s)
kan flédet beriknas ur ekvationen:

Q= (A* R¥?* §?) /n Ekvation 2

Det finns firdiga program att ladda ner f6r manga hydrologiska berikningar. De flesta
program idr dock fran USA och har inte alltid det metriska systemet.
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Vilka substrat ir stabila?

Utgaende fran substratets storlek (diameter i mm) och hogsta foérvintade vattenhastigheten
(m/s) kan man mycket grovt berikna risken att bottnarna blir rorliga. Kritisk vattenhastighet
(Vc), som mits i meter per sekund, dr den hastighet da bottensubstratet borjar rubbas. Ve
och substratstorlek (D) kan relateras enligt:

Vc= 0,158 * D%
Detta innebir f6ljande:

Substratstorlek (mm)  Kritisk vattenhastighet (m/s)

10 0,5
20 0,7
30 0,8
40 1,0
50 1,1
60 1,2
70 1,3
80 1,4
90 1,5
100 1,5
150 1,9
200 2,2
250 2,4
300 2,6
350 2,9
400 3,0
450 3,2
500 3,4
750 4,2
1000 4.8
3.4 Vatmarker

Den nederbord som faller 6ver land kommer att bilda vira sétvatten, men allt vatten
som faller blir inte ytvatten, en del avdunstar och en del tringer ner i marken. Till slut
nar det ater ”ytan” pa ligre h6jd och bildar da utstrémningsomraden, killor,
vattendrag och sjoar. Vissa utstromningsomraden dr mer eller mindre permanenta,
till exempel killor, medan andra bara fungerar som utstromningsomraden vid hég
grundvattenniva (Figur 13).

Det rader ofta en begreppsforvirring om vatmarker. Vatmark dr ett vitt begrepp och
omfattar all mark med vatten i eller ndra markytan (Léfroth 1991, Bjork 2010b). En
vatmark 4r siledes ett omrdde dir vatten en stor del av dret finns nira under, i eller
strax Over markytan. Ofta dr minst hilften av vixtarterna hydrofila (fuktilskande).
Vid nedbrytning kan vixterna ge upphov till torvbildning, men inte alltid. Vatmarker
anses internationellt dven inbegripa grunda sjOar, vattendrag och striander, det vill
siga ett vidare begrepp dn det gingse svenska. Hir sirskiljer vi sjoar, vattendrag och
fastmarkstriander fran 6vriga vatmarker.
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Figur 13. Tempordrt utstrémningsomréde vid stranden av Hdarkan, Jdmtland. Foto: Erik Degerman.

Man har identifierat 47 olika typer av vatmarker 1 Sverige, som statar med att storst
variation av vatmarker inom EU (Gunnarsson & Lofroth 2009). En grov indelning
kan ske i hdgmossar, 6ppna mossar och kirr, palsmyrar, rikkirr, sumpskog, killor
och kallkirr. De tre sistnimnda upptrader vattennira och dr dirmed i fokus hir. De
ar alla olika typer av utstromningsomraden. Viktiga vatmarker finns ocksa i
strandzonen lings vara kuster. Speciellt i Ostersjén dir landhojningen gor sig pimind
skapas forst allt mer isolerade trosklade vikar (flador) som successivt blir sma
kustgolar (glosjoar). I minga fall finns det igenvixande kanaler/bickar som
férbinder dem med kusten, atminstone vid hégvatten. De utgér da viktiga lek- och
uppviaxtomraden fér manga sotvattensarter 1 kustzonen, till exempel gidda.

Begreppet myr omfattar vatmarker som ir aktivt torvbildande, det vill siga dir déda
vaxter inte forruttnar helt pa grund av de syrefria férhallandena i myren. Detta
innebdr att torv bildas av formultnade vixter. Myrar kan 1 sin tur indelas 1 kirr och
mossar. En mosse ir en vatmark vars vatten kommer enbart fran nederbord pa
mossen. Mossarna paverkas saledes inte av omgivande vattenlandskap. Dirfor ar
mossarna oftast naringsfattiga och har ett naturligt lagt pH. Torvskiktet 6kar vanligen
inte med mer 4n 0,5-1 mm per ar. Genom artusendena har dock flera mossar borjat
héja sig 6ver omgivningen pa grund av torvbildningen.

Kirr far vatten tillfért frain omgivande marker. Beroende pa jord- och bergarter 1
omradet kan kirren vara naringsfattiga (fattigkarr) till niringsrika (rikkérr). Fattigkarr
finns ofta pa héardvittrad berggrund av till exempel granit eller gnejs. Bottenskiktet 1
fattigkdrren domineras av vitmossor (Sphagnunz) och man ser ofta tuvull i féltskiktet. I
omraden med basisk berggrund finns rikkirr. Bottenskiktet domineras av
brunmossor (exempelvis Scorpidinm) och kalkkrivande orkidéer dr vanliga, till
exempel flugblomster. Overgingsformer mellan fattig- och rikkirr dr ocks vanliga,
sa kallade intermedidra kirr. Kirr indelas ibland ocksa efter hur mycket de lutar;
topogena kirr (plana eller med lutning ligre dn 3%), soligena kirr (lutar upp till 8%0)
samt backkirr (lutar annu mer).
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Blandmyrar ir omraden med en mosaik av kirr och mossar (Figur 14). De ir
vanliga i mellersta och norra Sverige. Det dr ofta svart att se skillnad mellan en mosse
och en blandmyr, men den senare har kirrinslag och mossevegetationen ir ofta
knuten till ’torrare” stringar.

Figur 14. En typisk blandmyr frén Védrmland. Foto: Erik Degerman.

Fransett dessa vatmarkstyper férekommer ocksa killor (Figur 15) och fuktingar.
De senare kriver vanligen nagon form av havd annars vaxer de igen till sumpskogar.

Figur 15. Har kommer Ognakdllan, Orebro ldn, fram ur marken. Vattnet dr kallt ret runt, héller
ungefér 7 °C, och ddrfor kallas dessa grundvattenutfléden ofta kallkdllor. De ér férstds kénsliga for
dtgdrder i sitt avrinningsomrdde. Att vattnet inte fryser och samtidigt har sa bra kvalitet gér att en
specialiserad flora och fauna férekommer. Foto: Erik Degerman.
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3.5 Temporara vatten

Temporira vatten ar sma, stillastiende vatten som periodvis torkar ut. De saknar
ytliga tillfléden och fylls pa av grundvatten (som kallor, utstromningsomraden eller
viten pa allvarmark) eller via nederbord (pélar, hillkar). De kan férekomma i de
mesta skilda miljéer, fran dngsmarker till berg i dagen, bara det finns en férdjupning
som haller kvar vattnet temporirt. Denna manual fokuserar inte pd temporira vatten.

Vi hinvisar istillet till ”Atgirdsprogrammet for temporira vatten” (Hertonsson m fl
2019).

3.6 Strander

Stranden ir omradet lings vatten som paverkas av regelbundna 6versvimningar, det
vill sdga omradet mellan lig- och hégvattenlinjen. Stranden ér bryggan mellan land
och vatten, en artrik och produktiv 6vergangszon mellan ekosystem, en ekoton. Den
priglas av balansen mellan torka och 6versvimning, erosion och sedimentation.
Strandzonen kannetecknas darfor av att vara ett mycket fordnderligt system, med
bade snabba férindringar 6ver tid och med stor naturlig variation. Manskliga fors6k
att kontrollera fléden i vattendrag resulterar i en minskad utbredning av stranden och
minskad variation 1 strandzonen.

Stranderna kan indelas i strandsumpskog, stranding, minerogena strinder, mader
samt omraden med vattenvegetation. Maden ir den vata delen av stranden som
vanligen dr blot storre delen av dret. Ddrmed kan viss torvbildning ske. Hir
domineras vegetationen ofta av starr (Carex), andra halvgrds och blomvixter som
kirrsilja. Strandingen eller svimplanet ligger hogre upp och péaverkas normalt
endast vid hogvatten (Figur 16). Ofta idr svimplanen relativt plana, men kan ha en
nagot hogre vall vattendragsnira, en levé, eftersom mest sediment avsatts hir.
Vegetationen ar vanligen av hogortstyp (till exempel smérblomma) och olika ris
(pors eller viden). I regel saknas trid, istallet dominerar gris (tuvtatel) och hégorter
pa torrare stillen och starr i blétare partier. Svimplanet har en mingd viktiga
funktioner, frimst att vara livsmiljé for ett antal arter (groddjur, stork, rédbena,
brushane, tofsvipa, storspov, enkelbeckasin med manga fler), men ocksa genom
férmagan att kvarhalla sediment, organiskt material, nirsalter och vatten. Om
vattendraget griver sig djupare eller flyttar sig i sidled 6vergar svimplanet till en
terrass, ett omride som inte dtetkommande Gversvimmas.

Att fa hogfloden i kontakt med svamplanet dr mycket viktigt i restaureringsarbetet,
inte bara for att fa den naturliga stérning som beh6vs f6r naturlig fauna och flora,
men ocksa for att fa en balanserad hydrologi dir vattenflédet interagerar med och
bromsas av landmiljon.
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Figur 16. Svémplan vid Nittdlven i oktober 2020. Huvudfdran I6per i en Idng meanderbdge.
Vattendraget har nedstréms forspartier dér vattnet bromsas, vilket skapar éversvémningar. Férr
var detta viktiga omrdden for skérd av starr och olika hégérter. Foto: Erik Degerman.

Naturvardsverket (2003a) definierar sumpskog som vatmark med trid som har en
medelh6jd av minst 3 meter och dir krontickningsgraden dr minst 30%, men andra
definitioner finns. I denna manual avses frimst tridbevuxen vatmark pa eller 1 direkt
anslutning till stranden. Strandsumpskog 6versvimmas regelbundet och vanliga
tridslag dr al, glasbjork och viden (Figur 17). Sumpskogar utvecklas ofta utmed
oreglerade vattendrag, speciellt nir vattenflédet ska passera forbi en fortringning sa
att det bromsas upp och svimmar over.

Figur 17. Alsumpskog som tidvis 6versvimmas. Foto: Erik Degerman.
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Generellt kan man sdga att strandzonen ar smalast i de mindre vattendragen. I sma
skogsvattendrag kan strandzonens omfattning vara svar att se for det otrinade 6gat,
framfor allt pa naringsfattig mark. Skogen star ofta alldeles inpé vattendraget och
strandzonen markeras bara av inslag av viden eller smala hogortsingar. Strandzonens
bredd kan vara under en meter. Svimplanet i skogsvattendragen ir ofta vanlig
blabirsskog, som klarar den tillfilliga 6versvimningen. Lings storre vattendrag
utbildas ofta en tydligare strandzon pa grund av daterkommande oversvimningar.
Strandzonen kan da vara tiotals upp till hundratals meter i oreglerade storre dlvar.
Sma sjoar med stort avrinningsomrade kan ocksa ha stora variationer i vattenniva,
och dirmed en bred strandzon.

3.7 Sjoar

Sjoar brukar definieras som stilla ytvatten med en yta pa minst en hektar (100¥100
m). Mindre vattensamlingar med stillastaende vatten benimns hir smavatten (tjarnar
och golar). De flesta svenska sjoar har bildats genom glaciala processer. Sveriges
berggrund domineras av hart berg med ett tunt morinticke. Isrorelser har av detta
skapat ett kuperat landskap med mycket sjoar.

Inlandsisen har limnat efter sig mordnddamda sj6ar eller eroderat limpliga svackor 1
landskapet. Genom kemisk utlosning i kalksten kan sjoar dven bildas i karstomraden
(kalkberggrund). En sj6 kan dven bildas och uppsta vid jordbavningar och vulkanisk
aktivitet genom att jordskorpan och landomraden veckas. Djupa sjoar skapades efter
kraftiga féorkastningar eller forskjutningar i jordskorpan. Vittern dr en
forkastningssjo som uppstod for cirka 40-50 miljoner ar sedan och bildas av tva
forkastningar dir mellanpartiet sjunkit. Aven meteoritnedslag kan bilda sjoar,
meteoritsjoar, och de mest kinda i Sverige ér Siljan 1 Dalarna och Mien 1 Smaland.

Episodiska eller efemira sjoar dr sidana som kan bildas kortvarigt efter hiftiga
regn eller vid snésmaltning. De utgor ofta utstromningsomraden dar ytligt mark- och
grundvatten kommer 1 dagen vid héga grundvattennivaer. Typiska exempel kan vara
vitar i vira kalkomriden pa Gotland och Oland.

Sjoar utan synligt utlopp kallas f6r avloppslosa sjoar. De ir ovanliga i Sverige men
kan férekomma som grundvattenférsedda sjoar dar bade till- och avrinning sker via
grundvattnet och dér nederb6rd och avdunstning ocksa paverkar vattenombytet.
Vanligen utgors denna sjotyp av mindre sjoar i dodisgropar eller 1 asgropsjoar.
Mindre sj0ar, smavatten, 1 skogslandskapet benimns ofta tjdrn, medan mindre
vattensamlingar pa en mosse benimns gélar. Konstgjorda sjéar som bestir av
uppdimda vattenreservoarer i dlvdalar och vattensystem kallas f6r dammar. Trots
att vi har manga dammar i1 Sverige bestar endast en liten andel av vart sj6landskap av
konstgjorda sjoar jamfért med manga andra linder 1 Europa.

Fluviala processer kan skapa sjoar till exempel nidr meandrande aar bildar korvsjoar.
Ett vattendrags naturliga dynamik eller tillstind kan innebira att vattendrag flyttar sig
over tiden i sidled allt eftersom sediment och eroderande processer fortgar. Naturligt
uppstar korvsjoar 1 anslutning till meandrande vattendrag och pa sa sitt skapas nya
mindre sjoar over tiden.

Sjoar utgor en framtridande del 1 vart unga vattenlandskap och flera processer inom
sj0arna paverkar vattensystemet. Den viktigaste processen dr kanske att utgora ett
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sedimentationsbicken. Partiklar som f6rs med tillrinnande vatten sedimenterar och
ett klarare vatten limnar sjon. Samtidigt kan sjéarna dven rena vattnet fran nirsalter.
Successivt aldras sjdarna och en del av dem f6rsvinner. Detta beror av att sjdarnas
grundas upp av tillférda sediment varpa vegetation breder ut sig. Sjoar ir generellt ett
stabilare system dn vattendrag och hyser ofta konkurrensstarka fiskarter. Dessa arter
kan paverka faunan i angrinsande vattendrag patagligt.

Sommartid utgdr sjbar vattenmagasin som samlar pa sig virme och haller virmen
langt in pa hosten. Vattendrag nedstréms en sjo ér signifikant varmare dn uppstroms.

Vattenvegetationen i sjoar styrs frimst av ljusklimat, vagerosion och niringstillging,
men givetvis inverkar ocksa bottensubstrat och betning fran ryggradslosa djur, fagel
(gdiss, svanar) och till och med enstaka fiskar (sarv, sillsynt mort). Sjéar och mindre
vattensamlingar med starkt utvecklad vegetation utgor ett viktigt habitat f6r manga
faglar. Sj6arnas och lugnare vattendrags vegetationsbilten har ofta en djupzonering
fran vassar, via flytbladsvixter till undervattensvixter (Figur 18). Dessa miljéer har en
artrik fagel- och bottenfauna. Vegetationsbaltena kan ocksa utgora viktiga
lekomréaden for fisk och groddjur.

I restaureringsarbetet dr det ofta sjons omsittningstid och niringsniva som avgor
typen av atgird. Narsaltstillgangen 1 vattnet anvands ofta fOr att kategorisera sjoar.
Niringsfattiga, sd kallade, klarvattensjéar gar att dterfinna bland urbergens
sprickdalar i mellersta och sédra Sverige samt i morinrika dalar 1 fjillen och
Norrlands inland. Dessa sjoar har ofta en ganska sparsam vegetationsutbredning och
ofta magra skogs- och hillmarker 1 avrinningsomradet. Ju lingre uppehallstid (avsnitt
4.2) vattnet har i sjon, desto klarare blir vattnet. Nir sjons omsittningstid dr kortare
(typiskt under ett halvar) och avrinningsomradet har en del myrmark som bidrar till
att backvatten och sjoar hogt upp i avrinningsomradet ofta dr naturligt sura och
tefirgade pd grund av de humusimnen som lakas ut i killomrddena och transporteras
ut i sjdarna, brunvattensjéar. Myrgolar utgor en sirtyp av dessa bruna och sjoar
eftersom de ér rika pa fosfor bundet i humusimnen, men extremt kvavefattiga.
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Figur 18. En typisk zonering av vegetationen i en strandzon (efter Sjérs 1971, Pokorny & Bjérk
2010). I eutrofa sj6ar férsvinner ofta isoetiderna (kortskottsvéixterna pd botten) och elodeiderna
(langskottsvixter som Myriophyllum), medan nymphaeider (flytbladsvéxter) och helofyter (vassar)
gynnas. lllustration: Carl Tamario.

Niringsrika sjoéar finns frimst under hogsta kustlinjen i slittlandskapen och utmed
kusterna. Tillrinningsomradena ér ofta relativt stora och flacka och bestar till stor del
av rika lerjordar och jordbruksmark. Vixtligheten 1 sjdarna dr omfattande da vattnet 1
denna del av landskapet tillférts en hel del narsalter (Figur 19).

Figur 19. Till véinster: En typisk ndringsfattig “Lobelia-sj6” dér notblomster (en isoetid) ér en
karaktdrsart. Tack vare det klara vattnet kan blomman ha sina blad i en rosett nere pd botten.
Solljuset nar ned. Till héger: | néringsrikare vatten ér vattnet grumligare av véxtplankton. Dér
mdste vdxterna upp till ytan for att fa tillrdckligt med solljus. Den uppstickande vixten heter

héstsvans (elodeid) som hér véxer med blad av gul ndckros och flytande andmat (nymphaeider).
Foto: Erik Degerman.

Indelningen av sjoar kan ocksa ske utifrin dominerande vixtsamhillen. Kranalgssjoar
sirskiljs ofta som en egen sjotyp i det internationella naturvardsarbetet. De dr relativt
néringsfattiga, men utmirks av att de ar kalkrika, grunda, klara och har bentiska
kransalger (sliktena Chara, rifse, och Nitellopsis, slinke) samt ofta kalkkrdvande
mossor (sliktet Scorpidium). Kransalgssjarna ligger ofta i jordbruksomraden och
paverkas bade av sjosinkning av 6vergodning. Nir en kransalgsjé 6vergdds sa
kommer nate att dominera vattenvegetationen, det blir en ”’natesj6”.
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3.8 Vattendrag

Vattendrag ér delar i vattensystemet med en ofta fornimbar nedstréms riktad rorelse i
vattenmassan. Vattenhastigheten i ett vattendrag beror naturligtvis frimst av
lutningen. Oavsett lutningen kan man dock ofta observera att hastigheten 6kar
successivt nedstroms i landskapet for att sedan vara konstant. Hastighetsékningen
beror pa att vattendraget blir storre och betydelsen av friktionen mot botten och
strinder ddrvid minskar, medan volymen 6kar. Bromsningen mot botten och
strinder 1 vattendrag bestimmer nimligen tillsammans med lutningen vattnets
hastighet (avsnitt 3.2). I stora vattendrag blir bromsningen mot bottnen férsumbar i
férhallande till den stora vattenvolymen. Bromsningen beror ocksa av substrattyp
(kornstorlek) och férekomsten av vixter. Aven meandring, det vill siga nir vattnet
far ett slingrigt lopp, bromsar hastigheten.

Vattendrag ir dynamiska system som over tid striavar efter jamvikt vid
ridande forhillanden. Vid en viss vattenforing, lutning, jordticke och
omgivande strinders vegetationsticke finns for varje delstricka ett visst tillstand
som vattendraget sOker sig tillbaka till genom en mingd samverkande processer.
Nir vi dndrar markanvindning och vattenféring rubbas jamvikten och
vattendraget kan anta nya former. Det dr viktigt att inse att nagot fixt
jamviktstillstaind inte finns utan att férindringar sker naturligt 6ver tid, till
exempel pa grund av forindringar i markanvindning, vider och klimat.

Det finns ett antal nyckelprocesser som skapar habitat och styr miljon. Viktigast
av dessa ir vattenflodet som kan karakteriseras utgdende fran dess mingd,
hastighet, variation och tidpunkt for olika fléden ("timing”). Flédet i sin tur styr
manga andra processet, till exempel erosion och sedimenttransport samt
isdynamik. Vid restaurering dr det viktigt att identifiera bestimmande
sektioner, det vill siga trosklar eller fortringningar som dimmer vattnet
uppstroms, och dir nivan pa vattnet nedstroms ej paverkar flédet. River man ut
eller dimmer 6ver en bestimmande sektion kan strickans hydromorfologi
paverkas radikalt.

De flesta vattendrag dr sma. Mer dan 80% av alla vattendrag dr smala och kortare dn
10 km. Vattendrag dr 1 sina 6vre delar ofta branta och vattnets eroderande kraft gor
att bottnarna bestar av grovre material, grus, sten och block. Vattendraget ar
terrasserat pa sin vig nedstroms, korta lugnstrickor byter av med forsnackar och
stromstrackor. Terrasserna tar hand om den stora ligesenergin i vattnet. Tillsammans
med lagt liggande 6versvimningsomraden och bifaror som kvarhaller vatten vid
hogfléden utgdr vattendraget ett energiutjgmningssystem och ett vattenmagasin som
ddmpar flédesvariationerna. Dirmed minskar ocksa erosionen av vattendragets
kanter. Ett naturligt vattendrag dr troligen det mest effektiva sittet att dimpa den
geomorfologiska energin i vattnet, men samtidigt dr det utrymmeskrivande.
Meandringen sker i brantare vattendrag till stor del vertikalt (grunda och djupa
omraden omvixlar). Efterhand nedstréms minskar lutningen vilket minskar vattnets
ligesenergi och finare partiklar faller ut och utgér bottnar. Vattendraget kallas hir
alluvialt, det vill sdga att det f6r med sig det substrat som bygger upp bottnar och
floddal. Meandringen sker nu dven mer uttalat i sidled och skapar ett ringlande
vatten. Utmed dessa avsnitt utbildas ett bredare svimplan.
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Nir det giller alluviala vattendrag, vatten med finkorniga sediment - till exempel 1
slattlandskapet, dr det ofta ett aterkommande hogfléde som formar vattendragets
morfologi, speciellt farans utseende och svimplan. Detta hégflode brukar aterkomma
varje till vart tredje ar.

Aven om jordarterna évervigande ir finkorniga finns det i nistan alla
slittlandsomraden storre strukturer som grus, sten och block i jordarna. Dessa brukar
“vandra upp” till ytan efter jordbearbetning, frysning och nederbérd (Figur 20). I
samma landskap ansamlas dessa strukturer pa botten av vattendragen genom att
finare material f6rs bort om vattendragets botten lutar nagot. Det blir en anrikning av
grovre material i kortare partier som lutar. Ofta bildar dessa partier bestimmande
sektioner.

Figur 20. Vanlig jordbruksmark med de grévre substrat som ansamlas i ytan visar att dven i
sldttlandskap kan det finnas grus och sten. Foto: Erik Degerman.

Meandring finns i tva ledder, lateralt (tvirs stromriktningen) respektive vertikalt
(upp och ned). I brantare avsnitt i moranmark dr den laterala meandringen mindre
uttalad, dels for att gravitationen bidrar till att skapa en rakare fara, dels for att grévre
substrat 4r motstandskraftigare mot erosion. Meandringen blir istillet sekvenser av
grunda stromstrickor och djupare holjor (pool-riffle), speciellt om bottnarna
domineras av fraktioner mellan 2 — 256 mm. Lingre ned 1 vattendraget vidgas det,
blir djupare och lutningen minskar. Bottensubstratet blir mer finkornigt och
vattendraget kan sjilv bira med sig de partiklar som utgor det dominerande
bottensubstratet (alluviala vattendrag) (Figur 21, 22). Har borjar den laterala
meandringen bli mer uttalad, till exempel i jordbrukslandskapet. Alltjamt finns dock
en vertikal meandring kvar. Genom att mita vattendragets lingd i mittfaran och
jimfora med lingden fagelvigen fran ovre till nedre del kan sinuositeten (graden av

meandring) beriknas. Virden 6ver 1,5 kinnetecknar meandrande system (Gordon m
f12004).

Sinuositet = Fiskvigen/Fagelvigen
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Figur 21. Sévedn, bifléde till Géta élv, slingrar sig fram (meandrar) i den nedre delen av sitt lopp
uppstréms Géteborg. | ytterkurvorna grdver sig vattendraget djupare medan sediment avsdtts i
innersvingarna. Utldggning av stérre mdngder sten eller déd ved kan pdverka strémbilden och
skapa oénskad erosion. Alla sadana Gtgdrder mdste ske med eftertanke — hur blir strémbilden? -
skapas éversvimning éver forvdntan? Foto: Erik Degerman.

Figur 22. | flackare partier av Vdlan, Jdmtland, kan vattendraget bérja meandra, medan det bade

upp och nedstréms vid brantare lutning mer styrs av terréingformationer och fdr ett rakare lopp.
Foto: Micke Sundberg.
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I en meanderkurva flyter vattnet i ytan mer till kurvans yttre sving (se mer i kapitel
22). Detta medfor att vattennivan 1 kurvans yttre del dr nagot hogre dn i den inre
delen. For att kompensera detta strommar vatten pa vattendragets botten fran ytter-
till innersving. Denna strém tillsammans med vattnets overvigande nedstroms
rorelse skapar ett spiralflode i faran. Spiralflédet forslar finare sediment fran ytter-
till innersving. I innersvingen kan sandbankar bildas, storre ju bredare vattendraget
ar 1 férhallande till djupet.

I omraden med ligre lutning, litt eroderbara strinder, stora mingder transporterat
grovre material och stora skillnader i vattenforing kan kvillomraden utbildas. I regel
botjar de med att en lingsgiende sand/grusas anliggs i vattendraget nir flodet
sjunker. Nir dessa nya delfaror pa detta sitt blir smalare 6kar vattenhastigheten och
stranderosionen. Da vidgas ater firorna och ny sedimentation av en sand- eller grusas
kan ske. Monstret upprepas och till slut finns ett kvillomrade.

Deltaomraden finns i regel dér vattendrag med stora mingder transporterat
sediment kommer ut i lugnare miljéer som sjoar. Indalsilven, Umeilven och
Klarilven har stora deltan i sina nedre delar, men deltan finns ocksi nedstroms
mindre 4lvar som Handoélan i Annsjén, Jamtland, och Faxilven ovanfor Solleftea.
Deltaomraden utgor liksom svimplanet och kantzonen ett viktigt habitat och ett
filter £f6r narsalter och sediment.
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4, Hydromorfologisk karakterisering

4.1 Karakterisering av vattendrag

Vid all restaurering dr det viktigt att forstd de processer i landskapet som ger upphov
till férhallandena pa den aktuella platsen (Rosgen 1998, 2011). Restaurering utan att
beakta och forsoka forsta de naturliga férutsittningarna kan ge odnskade
resultat. Den hydromorfologiska indelningen kan vara en hjilp, dven om den ar
grov och teoretisk. Hydromorfologisk karakterisering har dock lett till en
Overdriven tro pa att detta kan ge direkt underlag till utformning av restaurering
(Wilson m fl 2020). Den strikta karakteriseringen i olika fixa tillstand har ocksa
kritiserats darfor att den inte beaktar att vattensystem oftast befinner sig i
successiva dynamiska jamviktstillstind (Palmer m fl 2005) och att sikta alltfor
mycket pa att dterskapa en enda fara istéllet for flera faror (Kondolf 2000).
Foriandrad markanvindning, dndrat nederbérdsmoénster, vegetationsutveckling,
sjoars aldrande och andra skeenden kan gora att forutsittningarna for fléden och
faror successivt forindras.

Den karakterisering f6r vattendrag som presenteras baseras i skrivande stund pa
en sammanstillning av Johan Kling (Havs- och vattenmyndigheten) och
fortydliganden av Peter Gustafsson (Streams & Lakes Consulting AB) 1
manualen till undersékningstypen ”Biotopkartering” samt i undersokningstypen
”Lokalbeskrivning”. Dessa aterfinns pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida.
Karakteriseringen ska ses som ett hjilpmedel vid restaurering, inte en malbild.

Strackor i ett vattendrag kan teoretiskt indelas i hydromorfologiska typer. Dessa
bestims frimst av vattendragets lutning och férekommande jordarter (Figur 23).
Ofta kan flygfoto och kartor (jordarter, lutningar, farans form) ge en fingervisning
om vilken typ som féreligger. Vir typindelning dr dock grov och férenklad. Diarfor
krivs detaljkunskap fran filt for att forstd vattensystemet.

I grundtyp A (Brant vattendrag i fast berg) dominerar erosion. I riktigt branta
partier kan vattenfall och kraftiga forsar forekomma och dir kan en mer eller
mindre permanent forsdimma finnas (Figur 24). Forsdimman kan ge bra
moijligheter for en specialiserad lav- och mossflora, till exempel lunglav och hirig
skrovellav. Den paverkan som skett kan vara rensning sa att storre strukturer
tidigare springts bort, ofta for att underlitta flottning av timmer. Det dr ndstan
ogoOrligt att aterfoéra material. Fokus bor mer ligga pa att se till att flédet fran
uppstréms omraden dr sa naturligt som moijligt. Svimplanet dr ofta svagt
utvecklat eller saknas i den branta terringen. Vattendraget ligger ofta ganska fixt
1 sitt ldge, det vill siga meandrar inte och faran flyttas sillan. I mjukare bergarter
(kalksten, sandsten) kan vattenfall successivt vandra uppstréms, men det ir en
mycket langsam process.
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Ej omgivet av torv.

+

Omges stréickan av torv? ‘ — JA I Typ T. Vatten i torvjord.

Figur 23. Hydromorfologiska vattendragstyper efter Johan Kling och Peter Gustafsson.

Bestar botten Typ A. Brant vattendrag i fast Typ Bk. Kaskadvattendrag.
mestavfastberg? | " JA berg 1a | Brant, med staende vagor

1 och hdg turbulens.
Dominerarblock | | ja | TypB. Brant vattendrag med | | Finns brytande,
och sten? block ach sten. stdende vagor? ja | Ty Bt. Trappstegsformat.

+ Som Bk, men i trappsteg.
Féran delar sig i
ﬂf""f’ grenar, med | — A I Typ D. Flitflodssystem. NEJ | Typ Bp- Plan botten och inga
rérliga foSbﬂ”kﬂr? uppstickande stenar.
Féran djupt nedskuren, I TYPdFi;_QXEIV%%%W“em NE) Typ BI. Lag lutning med block
utan kontakt med med fina sediment. och sten, sticker upp ibland.
svémplan?

v
Svagt meandrande Typ C. Vatten med véxelvis
med stromstrackor * JA | hsljor/strémstrickor.
och héljor?

+
Som C, men utan omvdxlande Typ E. Vatten med finkorniga
strémstrdackor och héljor. > JA] sediment.

Figur 24. Ristafallen (14 m fallhéjd) i Indalsélven skapar den stdndiga forsdimma som gynnar
mdnga skyddsvdrda mossor och lavar. Ett typiskt vattendrag av typen A — brant vattendrag i fast

berg. Foto: Erik Degerman.

Branta vattendrag med sten och block (grundtyp B) och staende vagor

férekommer ofta 1 de 6vre delarna av avrinningsomradet. Med branta avses ofta
lutningar pa 6ver 2%. Overstiger lutningen 4% brukar vattendragstypen 6verga i
ett kaskadvattendrag. Vattendraget kan ocksa 6verga i ett trappstegsvattendrag
vid lutningar uppemot 20%. Trappstegen bildas ofta av stérre sten och block,
men dven déd ved kan bygga upp dem. I sa branta partier saknas ofta héljor,

eller de ér i alla fall mycket begrinsade. Sten och block skapar en varierad botten
med turbulent vatten. Ofta sticker storre sten och block upp 6ver vattenytan och
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bidrar ytterligare till det turbulenta flodet. Inte ens vid extrema hogfléden sker
omfattande 6versvimningar av omgivande marker, och svimplanet dr svagt
utvecklat. Vid dessa hogfloden flyttar sig grus och mindre sten ofta nedstréms.
Detta ir siledes dynamiska system. Erosionen har en mirkbar effekt pa
bottensubstratet och om tillgangen pa sand, grus och grévre sediment begrinsas
genom till exempel en damm uppstréms kan morfologiska férindringar ske
successivt. Denna typ av vatten ér ofta paverkade av rensningar och
kanaliseringar. De stora stenarna och blocken skapade f6rr mojligheter f6r grus
att forekomma da det kunde ligga kvar 1 ”strémla” (Figur 12). Ska man aterskapa
grushabitat krivs att stenar och block finns kvar (eller kan tillféras) och
kvarhaller gruset. Utliggning av dod ved, eller hellre naturlig tillférsel av ved fran
en restaurerad kantzon, kan kvarhalla finare sediment som grus lokalt, men
bildar sillan lingvariga strukturer.

Figur 25. Trappstegsforsarna i Kultsjédn, ndra Saxnds i Vidsterbotten, representerar ett brant
vattendrag av grundtypen B. Foto: Erik Degerman.

Branta vattendrag med sten och block (grundtyp B) utan stiende vigor (med
jamt strommande vatten) férekommer vid ligre lutning, typiskt 0,5-3%. Man kan
skilja pa dem med mer eller mindre jimn botten av sten och dem med ett mer
varierat bottensubstrat. Den forra typen, vattendrag med planbottenfara,
forekommer i omridet med sorterat material, morin eller isdlvsmaterial, och kan
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ge intryck av att vara rensat pa storre strukturer. Inga eller fa stenar/block
sticker upp Over ytan. Genom att titta i omgivande landskap kan man bedéma
om en rensning verkar ha skett — ligger sten och block upplyft pa strinderna,
verkar det férekomma stérre block naturligt utspritt 1 terringen? Saknas sadana
stenar och block ska man inte tillf6ra storre strukturer, fransett grov dod ved.
Botten brukar vara armerad med en ”stenpils” och finare fraktioner ligger
begravt under grévre. I sidana miljéer har man vid restaurering tagit bort
stenpalsen och exponerat gruset for att gynna laxfiskars reproduktion.
Varaktigheten av sidana dtgiarder blir kortvarig om man inte forstirker
lekplatserna med grévre sten och block (kapitel 25). Diarmed kan man avvika
fran den naturliga vattendragstypen och en avvigning bor ske. Detta eftersom
denna vattendragstyp ofta 6vergar i typen Bl (Figur 23). Eftersom det ir relativt
branta vattendrag sd ir svimplanet svagt utvecklat. Sedimenttransporten av
finare material (upp till grus och mindre sten) kan vara ganska omfattande, men
bryts litt om dammar anliggs upp- eller nedstroms.

Av vattendrag med varierande héljor och strémpartier (Typ C, Vatten med
vixelvis héljor och strémstrickor; “riffle-pool-system”) finns tva varianter, dels
vattendrag med vixelvis holja och stromstricka utefter vattendraget (transversellt
riffle-pool-system), eller varianten dir holjor och strompartier finns omvaxlande pa
vardera sidan. Ofta Gvergar dessa varianter i varandra, men den senare typen kriver
ofta lite hogre lutning (typiskt 0,2-2%). Har ar ocksa bottensubstratet grovre, sten
och block, dn i vatten med vixelvis héljor och strémpartier.

I vatten av typ C finns en komplex dynamik med erosion i strémpartier och
deposition 1 holjor. Hogfléden och nedfallande trdd bidrar till dynamiken.
Strémpartierna ir ofta bestimmande sektioner, det vill siga trésklar som reglerar
vattennivan uppstroms. Svimplanet dr val utbildat och aktivt. Storningar syns litt 1
typen med de finare substraten. De kan ha eroderad strandbrink och ir
sedimenttransporten f6rh6jd kan sma Gar av finsediment bildas mitt 1 vattendraget.
Restaureringsatgirder kan litt stéra den naturliga dynamiken. Vattenreglering har i
regel grav negativ paverkan. Restaurering i dessa miljéer far ofelbart konsekvenser
for farans form.

Vattendrag med flera parallella faror (typ D) har minst tre faror och mellan dem
sedimentbankar (kvillar). Denna typ av system kan upptrida vid olika lutningar
och bottensubstrat. Det finns ddrfér manga undertyper och varianter som kriver
specialistkompetens f6r att bedéma. Just flitflodssystem (eng. ’braided river”)
uppstar 1 omraden med mattlig lutning och hég tillférsel av finare sediment som
grus och sten och dir vattendraget kan breda ut sig 1 terringen, typiskt i
fjalldalar. Vattendraget dr mycket dynamiskt och bottenvegetation saknas i regel.
Farorna flyttar sig ofta i sidled och svimplanet blir utbrett och dynamiskt.
Materialet i bottnarna dr ovanligt daligt sorterat trots att det transporterats med
vattenstrommar. Detta beror pa att systemet dr sa dynamiskt och fléden och
grusasar byter stindigt plats. Typen ir kinslig f6r storning 1 form av
vattenreglering eller 6kad sedimenttillforsel.

Vattendrag med bottnar dominerade av finkorniga sediment (Typ E)
torekommer typiskt i slitt- och jordbruksomriaden. Bottensubstratet dr fint,

sand-mo-lera, och lutningen dr oftast under 1%. I och med successiv anrikning i
faran sa kan bottnarna dndé ha ett stort inslag av grovre substrat, grus, sten och
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block. Ett vattendrag som domineras av typen E (finkorniga sediment) kan ocksa
passera Over bestimmande sektioner genom en grusas eller en morinrygg.
Dirtor kan grévre strukturer forekomma, eller har féorekommit innan
vattendraget rensades. I finare sediment far vattendraget ofta en meandrande
fara. Svimplanet dr vil utbildat och 6verskéljs med fina sediment, ofta sand,
aterkommande. Typiska restaureringsatgirder kan inriktas pa att se till att
svamplanet kan 6versvimmas, att tillféra dod ved, hindra onaturlig
sedimenttillférsel (fran titort och jordbruksmark), minska erosion orsakad av
kreatur och sakerstilla ekologiskt funktionella kantzoner. I den typ av vattendrag
som meandrar 6ver finkorniga sediment i raviner dr det viktigt att riva ut
dammar som hindrar sedimenttransport och stér flodesregimen. Tillforsel av
stora stenar/block kan vara onaturligt och st6ra den natutliga dynamiken, men
notera att storre strukturer kan ha férekommit.

Figur 26. Surtan slingrar sig igenom jordbrukslandskapet i Hajom, Vidstergétland. Hér och var har
vattendraget ordentlig kontakt med svimplanet, vilket syns pa riklig hégértsvegetation.
Bottensubstratet dr 6vervdgande finare sediment, mjéla, sand och grus, men dven stérre sten och
mindre block férekommer. Foto: Lennart Henrikson och Svante Hultengren.

Vattendrag med férdjupad fara utan kontakt med svimplanet (typ F) har i regel
skurit ned sig i finkorniga sediment. Overférdjupade vattendrag kan bildas pa
olika sitt, till exempel genom att vattendragets ritats och landskapet dikats ut, att
grundvattennivderna sankts, en bestimmande sektion tagits bort eller
sedimenttillférseln minskat radikalt. Dessutom kan férstas rena grivningar ha
skett for avvattning (jamfor Figur 136). Svimplanet har funnits men dr inaktivt.
Hir krivs identifiering av orsakerna for att utforma restaureringsatgirder. Att
hydrologiskt restaurera uppstroms vattenlandskap kan minska onaturliga
hogfléden och didrmed férhindra att vattendraget graver sig djupare. Vatmarker
och sjoar som ateretableras kan héja grundvattenniviaerna och pa sa sitt bidra.
Om bestimmande sektioner tagits bort dr det ofta en del i markavvattnings-
foretag och detta maste kontrolleras. Typiska restaureringsatgirder for att aterfa
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kontakten med svimplanet dr att h6ja bottnarna genom ildggning av material,
eller att hyvla ned strandkanten.

4.2 Karakterisering av sjoar

Vattendrag karakteriseras oftast hydromorfologiskt utgiende fran deras lutning och
férekommande jordarter. I sjoar dr lutningen férsumbar. Men liksom f6r vattendrag
ar det vattenhastigheten som utgor basen for karakteriseringen. I sjdar ar
vattenhastigheten vildigt lag och man talar istillet om hur vattnet i sjons volym kan
ersittas teoretiskt. Det dr sjons omséttningstid som ér avgorande for dess
karakteristika inom de ramar som sitts av dess morfologi. Sjons omsittningstid 4r en
funktion av tillrinnande vattenmingd och sjons volym. Den brukar uttryckas i ar:

Omsittningstid (4r) = Tillrinnande volym per ar/ Sjons volym

Kort omsittningstid, till exempel dir hela vattenvolymen byts ut inom ett halvt ar,
ger ofta bruna skogssjoar av tillf6rda humusimnen som inte hinner sedimentera eller
brytas ned av solljus. Extremt stora sjoar med litet tillrinningsomrade kan ha en ling
omsattningstid. Ett exempel dr den djupa sjon Vittern som har en omsittningstid pa
cirka 60 ar. Som en f6ljd av detta blir vattnet klart eftersom humusimnen och
tillférda partiklar hinner sedimentera.

Sjoar indelas ocksa efter sitt bildningssitt, berggrund och jordarter. Nagot vedertaget
system fOr karakterisering finns inte idag. Initialt bér man skilja mellan naturliga sj6ar
och konstgjorda, ofta vattenmagasin for kraftproduktion. Direfter kan sjéar grovt
indelas i fyra typer; sadana som bildas av glaciala processer, veckningar i jordskorpan
(tektoniska processer och meteoritnedslag) processer (gravsinkor typ Vittern eller
sprickdalssjoar typ Sommen; Figur 27), sjdar bildade av vattenflodet (fluviala
processer) i vattendrag samt sjOar bildade i vatmarker (fran myrar till kustlaguner).

Figur 27. Norra Vifjdrden i Sommen med de branta strdnder som karakteriserar sprickdalssjéar.
Denna sjétyp dr ofta djup, i detta fall med 53 m som maxdjup. Foto: Erik Degerman.
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Som nimnts i avsnitt 3.7 (Figur 19) dr det dock sjons niringsrikedom och yttre
tillférsel av niring relativt omsittningstiden som ar viktigast vid restaureringsarbetet
(Figur 28). Den hydromorfologiska karakteriseringen av sjoar ar dirfér av mindre

vikt.

Figur 28. Hulesjén séder om Falképing dr kraftigt pdverkad av nérsalter och organiskt material.
Flytande algmattor omger sjén och stor del av fiskbestdndet slds ut av syrebrist vintertid, men

dterkoloniserar via vattendrag. Foto: Erik Degerman.
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5. Restaurering i ett féorandrat klimat

5.1 Bakgrund

Klimat ar vidret under en lingre period, typiskt 30 ar. Vadret kan ett ar ge upphov
till ett varmt och torrt viderldge, ett annat ett kallt och vatt 4r, men under samma
klimat. Klimatet har i sig en ganska stor variation mellan perioder. Klimatet pa jorden
har varit bade varmare och kallare dn idag. Fér tva miljoner ar sedan fanns det ingen
inlandsis pa Gronland. Mellan cirka ar 1300 till 1800 hade vi 1 norra Europa en
ovanligt kall period, ”Lilla istiden” (Charpentier Ljungqvist 2009). Sedan 1800-talet
har vi en 6kad global medeltemperatur (IPCC 2007). FN:s klimatpanel IPCC (The
Intergovernmental Panel on Climate Change) angav 2018 att jorden haft en global
medeltemperaturhdjning pa 0,6—1,2 °C de senaste 150 dren. Hur stor andel den
minskliga paverkan utgor dr inte helt sikerstallt. Var paverkan utgors inte bara
direkta utslipp av koldioxid och andra vaxthusgaser utan kanske framfor allt var
markanvindning. Den senare star f6r 23% av utslippen av vixthusgaser enligt IPCC
(2019), men da beaktar man inte hur avskogning av planeten inverkar pa férmagan
att binda koldioxid. I sin férlingning innebdr detta att mycket av
klimatforindringarna beror pa jordens snabba befolkningstillvixt och
misshushallning med naturresurser som 6kar halten koldioxid och andra
vixthusgaser. Vart fotavtryck har blivit f6r stort (WWTE 2020).

I markanvindningen inbegrips dven hur vi hanterar vattnet i landskapet. Genom
utdikningar, éverexploatering av grundvattnet och hardgjorda ytor forsvinner vattnet
fran landskapet. Den 6versta jordmanen ér idag inte lika mullrik som tidigare, den
kan alltsd inte halla vatten som forr. Speciellt allvarligt 4r det nér skogsarealen
minskar eftersom skogen ”fangar in” regn och koldioxid. Landskapet blir torrare och
vixthusgaserna 6kar. Ett torrare landskap ger ett varmare lokalklimat eftersom den
avkylning som fas nir vatten avdunstar till vattenanga minskat. Nar landskapet blir
varmare, blir det 4nnu torrare.

Klimatforindringarna férvintas medféra (Ekelund 2012, SMHI 2019, Charpentier
Ljungqvist m 1 2019, Olsson m fl 2013):

o Okad global medeltemperatur. Det ir framfér allt i kalla omraden, till
exempel tundraomriden och boreal skog som temperaturen vintas 6ka mest.

e | Skandinavien blir framfor allt vintrarna mildare.

e Dirmed kan snétickets maktighet minska och varflodens storlek minska.

e Mer nederb6rd sett 6ver aret. Hur mycket mer beror pa hur stor
uppvarmningen blir, vilket dr osakert.

e Troligen mer och lingre torrperioder sommartid.

e Lingre vegetationsperiod.

e Ytan kalfjill och glacidrer forvintas minska pa grund av varmare klimat och
att tridgransen hojs.

e En accelerering av havsnivans hojning pa grund av smiltande isar och
minskad permafrost. H6jda havsnivder har vi dock haft successivt sedan den
senaste istiden.

e En viss forsurning av havsvattnet nir mer koldioxid tillf6rs.
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e Troligen mer frekventa och extrema stormar.

Figur 29. Bild av samma omrdde, sjéns Tysslingen sédra dnde (Orebro Ién), vid torka och hégfléde.
Bilderna tagna med ett och ett halvt drs mellanrum i juli 2018-december 2019. Foto: Erik Degerman.

De klimatmodeller som finns ger mycket varierande och osikra resultat. Detta giller
da forstas dven avseende hydrologi, speciellt nir det giller extrema hégfléden och
torka.

5.2 Forvantade effekter pa vattenmiljon

Hojd vattentemperatur

Ett varmare klimat innebidr varmare vatten. I vart fall framfér allt vintertid.
Forindringen forutspas dock bli olika i olika delar av landet. Vattentemperaturen
styrs av virmeledning fran luften (langvagig stralning) respektive direkt solinstralning
(kortvagig). Medeltemperaturen en lingre period i mindre vatten foljer darfér
lufttemperaturen under isfri period, medan extremvirdena styrs av hur mycket
solinstralning det kommer pa vattenytan. Infrard stralning virmer ytskiktet, medan
den kortvagiga stralningen virmer djupare ner. Vattentemperaturen modereras sedan
av en mangd processer och vattenvolymen dr en viktig faktor. Vid laga volymer och
fléden virmas naturligtvis vattenmassan upp fortare. Infléden av kallare grundvatten
och utstrilning av virme nattetid 4r viktiga modererande faktorer.

Temperaturen paverkar direkt vixelvarma djur. Vattentemperaturen styr arters
overlevnad, tillvaxt, reproduktion, abundans och utbredning. Denna paverkan
modereras av olika artinteraktioner, till exempel genom predation och konkurrens.
Studier av fisk har visat att dven sma forandringar av sjoars medeltemperaturer ger
stora forindringar av artsammansittningen (Jeppesen m fl 2012, Ficke m {1 2007).
Speciellt risken for sa kallad “mismatch” 1 utveckling mellan till exempel vixt- och
djurplankton kan ge kaskadeffekter i ekosystemet om olika organismers utveckling
kommer ur fas (Sandin m fl 2020). Vi gér inte vidare in pa alla de biologiska
processer som initieras och styrs av vattentemperaturen. Kallvattenarter missgynnas
generellt vid ett varmare klimat, medan manga arter som trivs vid hogre temperatur
kan gynnas i och med att metabolismen 6kar med temperaturen.

En mattlig hojning av vattentemperaturen, speciellt under normalt kalla perioder kan
vara gynnsamt dven for kallvattenanpassade arter. Analyser av storleken pa arsungar
av havsoring, fangade vid elfiske i augusti-september 1985-2015 visade att édrets kull
av ungar successivt blivit mer storvixta (Figur 30). Okningen var korrelerad till
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varmare varar och inte till en 6kad arsmedeltemperatur. Rommen klicker troligen
tidigare och hinner vixa sig storre under sommarhalvaret dn tidigare.

Figur 30. Storleken (mm) pd den stérsta fadngade drsungen (sé kallad 0+) av havséring i undersékta
vattendrag pd véstkusten perioden 1985-2015 (Data frén SERS, Svenskt ElfiskeRegiSter vid SLU).

En hojd vattentemperatur innebir att vattnets innehall av syre minskar. Vid en
férindring fran O till 25°C minskar syrehalten rent fysikaliskt med 43%. Manga
akvatiska djur tolererar syrenivaer ned till 5 mg/l, men vid ligre nivder sker ofta flykt
fran vattnet eller 6kad mortalitet. Kombinationen av varmare vatten och hog
syretaring pa grund av utslipp av nirsalter och organiskt material kan bli
begrinsande.

Med hojd vattentemperatur 6kar avdunstningen fran vattenytan. I omriden som
dikats sa att sommarvattenforingen minskat kan ett varmare klimat forstirka
vattenbristen, dven om nederborden Okar 1 delar av landet (Persson & Rummukainen
2010). I landets sydostra kustomrade kommer manga vattendrag att torka ut
sommartid, speciellt om landskapet dr utdikat. Manga havsoringbestind kommer att
forsvinna, men de kan ofta aterkolonisera. Virre blir situationen f6r mer immobila
djur som snickor, musslor och kriftor.

Samtidigt kommer de flesta toxiska @mnen att bli giftigare 1 ett varmare klimat,

genom storre upptag pa grund av snabbare metabolism och fysikaliska reaktioner.
Okad giftighet vid hégre temperatur giller i princip alla imnen utom fenoler.
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Figur 31. Arsmedeltemperatur i luften (enligt SMHI perioden 1961-90) vid strémmande vatten dér
olika fiskarter fangats vid elfiske. Mérkt bl indikerar omrédet ddr huvuddelen (25 % - 75 %-
percentilen) av fdngsterna gjorts, ljusare bla visar omréddet med mindre frekventa fangster (5-25 %
respektive 75—95 %) och det ljusaste blG omrddet visar hela intervallet ddr arten fédngats. Data frén
Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid institutionen fér akvatiska resurser, SLU (Degerman m fl 2016).
Perioden 1991-2020 har medeltemperaturen ékat med motsvarande féréndring av
fiskartférekomst i landskapet.

Forindrade vatmarker

Vitmarker dr vildigt kinsliga for fordndringar 1 vattenbalansen och det férvintas att
stora forindringar sker av vara vatmarker om klimatet dndras (Erwin 2009). Som
exempel kan nimnas de manga vatmarker som beror av varens snosmaltning, typiskt
fjdllens snolegor. I omraden med lingre sommartorka kommer djupare lager 1
vatmarkerna att syresittas och darmed startar oxidation av organiskt material. Detta
leder till 6kade utslipp av vixthusgaser. Torrare sommarférhallanden kommer ocksa
att minska avrinning i vattendrag och 6kar risken fér skogsbrinder.

Foriandrad hydrografi i sj6ar

I dimitiska sjoar, det vill sdga sidana som har en distinkt temperaturskiktning (ett
sprangskikt, termoklin) sommartid, kommer hogre temperaturer att gora att
sommarstagnationen foérlings (Crossman m fl 2016) och didrmed 6kar risken for
anstringda syreférhallanden 1 bottenvattnet. Finns da kinsliga arter som glacialrelikta
kriftdjur eller fiskarter som sikloja, sik, lake, r6ding, nors och hornsimpa kan dessa
missgynnas och till och med férsvinna nir de trings mellan syrefattigt bottenvatten
(hypolimnion) och en utékad epilimnion (varmt ytvatten).

Senarelagd och kortare period med is kommer att gora vintermiljon mindre stabil 1

bade sjoar och vattendrag. I sjoar innebar detta att vattenmassan blir rorligare vid
vindpaverkan, jimfért med de stabila forhallanden som utvecklas under isticke med
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en gradient av varmast vatten bottennira. Effekten kommer att vara storre i sodra
Sverige.

I sydliga sj6ar kan de normala cirkulationerna av vattenmassan vid var och host
utebli. Genevesjon tillhér en av de sjoar som slutat cirkulera pa detta vis. Dirmed
minskar utbytet mellan yt- och bottenvatten.

Foriandrade fléden i vattendrag

Vinterns totala nederbérd kan 6ka med 10-20% (SMHI 2019). Sommartid sker
troligen inga foriandringar 1 sodra Sverige, medan en 6kning pa 10-15% kan ske i
norr. Generellt 6kar avrinningen vintertid, men minskar sommartid. Risken f6r laga
vattennivaer sommartid 6kar darmed, frimst i sydostra Sverige (Figur 32, 33). Skulle
vattenflodet minska, blir vattnen genom sin mindre volym mindre motstandskraftiga
mot hégre temperaturer.
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Figur 32. Antal dagar dé det varit nollfléde i Vedadn (S6rmland) vid sjén Likstammens utlopp
(avrinningsomréde 58 km?, medelvattenféring 0,39 m3/s) perioden 1970-2020. Data frén SMHI,
bearbetning Jakobsson & Silfverblad (2021).

Grundvattenbildningen kan férsimras i sydéstra delarna av landet. Aven om
nederborden 6kar kommer ocksa avdunstningen att 6ka, samtidigt som
vegetationsperioden forlings. Detta i sin tur kan paverka utbredning av vatmarker av
typen utstromningsomraden negativt. Risk finns ddrmed att tillskott av grundvatten
till ytvatten minskar vid extrem torka. Torra strinder och skogar 6kar risken for
skogsbrinder.
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Figur 33. Extrem sommartorka 2018 gjorde att Klippebéicken pd Hallandsdsen torkade ut. SGdana
episoder kan férvintas bli vanligare, vilket stéller bade krav pd fria vandringsvdgar for fiskar att
kunna dterkolonisera, men kanske frémst pd dtgdrder som bevarar vattnet i landskapet. Foto: Hans
Schibli.

Den 6kning av nederbérden som forvintas, medfér 6kad medelvattenforing. 1
kombination med ett varmare klimat kommer flédestoppen pa varen att komma allt
tidigare och minska i storlek. Vi har de senaste aren 1 Jamtlands fjillvatten sett allt fler
flédestoppar vintertid. Hoga lufttemperaturer ger upprepade episoder av
snosmiltning i december-februari, atféljda av kallare perioder. Detta leder
overraskande till ligre vattentemperaturer som en foljd av att smaltvattnet har lag
temperatur och aterkommer ging pa gang,.

Hiftiga regn kommer att bli vanligare, liksom extrema fléden (Figur 34). Detta bor
geomorfologiskt framfor allt paverka vattendrag med finkorniga sediment (Capon m
f12013).

Generellt anses att oreglerade vattensystem kommer att anpassa sig till
klimatforindringarna, medan det i reglerade vattensystem kommer att krivas mer
anpassning och restaureringsatgarder (Palmer m fl 2008).

Okad erosion och transport

De generellt 6kade flodena vintertid kommer att innebira forindrade
hydromorfologiska forutsittningar med 6kad erosion och sedimenttransport.
Transporten av narsalter (N och P) kommer att 6ka fran jordbruksomraden (Capell
& Olsson 2013). Detta ér en effekt bade av 6kad nedbrytning av vixtmaterial, 6kad
nederbord, mer extremfléden och férindrad markanvindning (se nedan). Fran de
forsurade markerna i sydvistra Sverige kan nitratlickaget 6ka. Detta tillskott av
nirsalter kan komma att kombineras med ldgre vattennivaer sommartid och naturligt
ligre syreinnehall i vattnet.
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Figur 34. Resultatet av den extrema nederbérden éver Fulufjdllet, Dalarna, Gr 1997. Det
resulterande hégflédet i vattendraget Stora Géljan raserade en vidg och orsakade en Idngvarig
stérning pé fiskfaunan. Foto: Erik Degerman.

Forindrad markanvindning

De dndringar som sker av nederbérden regionalt kommer att paverka behovet av
bevattning och drinering i jordbrukslandskapet. Det kommer att finnas 6nskemal om
att 6ka draneringskapaciteten 1 vissa jordbruksmarker genom att 6ka dimensionen pa
stamledningar och diken. Att férindra ett avvattningsdikes djup och lige kriver
egentligen ny miljoprévning, men "oz syftet ar att bibehdlla markens limplighet for odling”
riknas inte atgirden som en ny markavvattning (Jordbruksverket 2018).

Ett varmare klimat ger sannolikt en 6kad skogstillvaxt. Den avverkningsbara
tillvixten bedéms 6ka med 20—25% under seklet. Skogsbruket kommer dock att fa
svarare att avverka under den limpligaste perioden nir marken ir tjilad, vilket kan
innebira ytterligare tillférsel av sediment, kvicksilver och humusidmnen till ytvattnen.
Skogsbruket svarar redan idag pa detta problem med 6kad anvindning av ”grot”
(grenar och toppar) som liggs under maskinerna for att minska markskador (Figur
35). Samtidigt blir det allt svarare f6r skogsmaskiner att arbeta under sommarens
torrperioder da gnistbildning mellan larvband och sten 6kar risken for skogsbrinder.
Okad skogstillvixt innebir att skogen fungerar effektivare som kolsinka, det vill siga
motverkar klimatpaverkan genom upptag av koldioxid.
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Figur 35. Markskador efter skogsavverkning. Okat Iéickage av sediment, nérsalter och kanske
kvicksilver blir féliden. Foto: Ingemar Néslund.

Brunifiering av vatten

Vissa sjoar dr naturligt bruna, framfor allt de som ligger i barrskogsomradet och har
kort omsittningstid (<0,5 ar). D4 hinner inte det organiska materialet brytas ned eller
sedimentera innan det fors vidare. Speciellt bruna brukar vatten vara i nirhet av
vatmarker med torvbildning, till exempel mossar. Halten av 16st organiskt material,
humusidmnen, har 6kat de senaste 40 aren i manga sjoar och vattendrag i norra
Europa och Nordamerika. Vattnen har blivit brunare, brunifierats. De
bakomliggande orsakerna dr komplexa, men klimatforindringar dr en trolig delorsak
da de ger en lingre vixtsisong och mer nederb6érd som f6r med sig det organiska
materialet. Aven ékade halter av koldioxid i atmosfiren kan tinkas bidra d4 det Skar
vaxtproduktionen. Men édven férindrad markanvindning i form av storre areal med
barrskog sedan 1930-talet har gjort att mer organiskt material lickt ut (Kritzberg
2017). Minskad foérsurning kan ocksa ha bidragit till brunare vatten under 1990-talet
(Hruska m f1 2014).

Mer humusdmnen i vara vatten innebdr att syre forbrukas vid nedbrytning och
transporten av dmnen kopplade till humusimnen, som fosfor och manga metaller,
okar. Brunare vatten slipper heller inte igenom ljus lika bra ner till botten vilket
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minskar produktion av hégre vixter och alger samt till slut fisk (van Dorst m fl
2018). Okande halter av humusimnen i vattnet skapar ocksa problem for var
dricksvattenférsorjning eftersom de kan medfora tillvixt av mikroorganismer 1
ledningsnitet. I vattenverk maste vattnet filtreras eller behandlas kemiskt.

Okad mineralisering av organiskt kol

Vitmarker och sjoars sediment utgdr “’kolsinkor”, det vill siga omraden dir
organiskt kol (oftast i form av vixtrester och humusimnen) deponeras. De
motverkar dirfér effekten av minniskans markanvindning och utslipp av koldioxid.
En viss nedbrytning sker av organiskt material vilket innebir att sjoars ytvatten ar
6vermittade med koldioxid som avgir till atmosfiren. Det dr mikrobiell aktivitet som
g0r att dessa organiska amnen att mineraliseras (brytas ned till bestandsdelar), vilket
frigdr koldioxid och metan. Med 6kad temperatur 6kar mineraliseringen och diarmed
minskar funktionen som kolsinka (Gudasz m fl 2010). Den 6kade temperaturen ger
samtidigt en 6kad vegetation och stérre nedbrytning av vegetationen, vilket gor
behovet av kolsinkor dn storre.

Mineraliseringen 6kar ocksd om vatmarker far sinkt grundvattenniva under
torrsomrar. Da kommer torv att exponeras for luft och snabbare oxideras. Resultatet

blev att vatmarker blev en kolkilla istillet f6r kolsinka torrsommaren 2018 (Rinne m
f1 2020).

Utsétning av Ostersjon

Okad nederbérd vid hégre temperatur samt avsmiltning av permafrost och glacidrer
kommer att ge hogre floden av s6tvatten globalt sett, men torde ha mindre betydelse
for Ostersjon. De 6kade fldena éver dret kommer dock att paverka Ostersjén och
att 6ka utbredningen av s6tvattensarter. Dirigenom forsviras situationen for marina
arter som torsk, som redan har problem med rekryteringen i omradet. Kolonisation
av sOtvattensarter mellan vattensystem kommer dock att underlittas i en utstad
Ostersjo. Kallvattenarter som lake, simpor och laxfisk kan dirfor enklare
rekolonisera omraden dir de lokalt slagits ut av ett varmare klimat.

Ho6jd havsniva

Havsytan har stigit de senaste 10 000 aren. Enligt SMHI (2019) har havsytan stigit 20
cm sedan 1890, dels en effekt av smiltande inlandsisar, dels en effekt av ett varmare
hav (som da utvidgas). I norra Sverige kompenseras detta till stor del av
landhojningen efter istiden, medan landhéjningen avstannat i séder dir havsnivaerna
kommer att stiga relativt sett. De h6éjda nivierna kommer att vara mattliga under
overskadlig tid, men far effekter f6r kustnira vatmarker genom saltvattenintringning,
Vitmarker utmed havet kommer att “krypa inat land”, nagot som kompliceras av att
strinderna alltmer ianspraktagits for byggnader och infrastruktur.

5.3 Kritiska arter, habitat och processer

Kallvattenkrivande (kallstenoterma) arter

Tyvirr har vi ganska dalig koll pa olika akvatiska arters temperaturpreferens och
andra habitatkrav, fransett vissa fiskar (jimfor Figur 31). Tillsammans med osikra
prognoser for det framtida klimatet gér detta det svart att uttala sig om framtida
férindringar av den biologiska mangfalden. De observationer som skett av den
varma perioden fran 1988 visar dock att kallvattenkrdvande arter missgynnas.
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Havsoring minskar i tithet 1 s6dra Sverige, medan 6ring férekommer i hégre titheter
1 fjillndra vatten. Det finns indikationer pa att stormusselpopulationer paverkats
negativt av ett varmare klimat (Bolotov m fl 2018). En modellering anger att
rédingens utbredning i Sverige kan minska med 73% till ar 2100 pa grund av héga
temperaturer och 6kad férekomst av gidda (Hein m 1 2012).

Kallvattenhabitat

De kinsligaste habitaten for en f6rhéjd temperatur dr de kalla, nordliga och hogt
beldgna, dir ocksa ofta de kinsligaste arterna for en 6kad temperatur finns (Sandin m
f1 2014). Omraden med intakta férhallanden for kallvattensarter, kallvattenrefugier,
och med f6rmaga att motsta klimatférandringar blir allt viktigare for att bevara arter i
landskapet (Ebersole m fl 2001; Isak m fI 2015). Det giller att hitta kallvattenhabitat
(’coldspots”) som ir sa stora eller ligger 1 nitverk av tillgingliga habitat som gor att
kallvattenarterna kan na en gynnsam bevarandestatus.

Kallvattenanpassade arter lever ocksa i sédra Sveriges ligland. Oring, bergsimpa, lake
och flodpirlmussla kan vara exempel pa detta. Nir sommartorkan sitter in kommer
de vattenmingder som finns kvar i bickarna att virmas upp, speciellt om det ligger
en damm uppstréoms. Uppvirmningen styrs av lufttemperatur och solinstralning.
Den senare faktorn kan vi atgirda genom skuggande kantzoner och helst eliminering
av dammen.

Vi har analyserat elfiskedata frin mindre vattendrag (avrinningsomride <100 km?)
over hela Sverige. Med en modell har vi predikterat vilken vattentemperatur det
borde vara i vattendraget utgiende fran radande lufttemperatur, arsmedeltemperatur,
avstand till sjoar och dag pé aret. Den modellerade vattentemperaturen jaimfordes
med den faktiskt uppmitta i falt vid elfisket. I de fall prediktionen lig inom en
standardavvikelse fran den uppmitta ansag vi att vi triffat prick, var det mer dn en
standardavvikelse kallare eller varmare sa sirbehandlade vi de resultaten. Platser som
var kallare dn férvintat (kanske pa grund av tillstrommande grundvatten) hade hogre
forekomst av arter som roding, amerikansk bickréding, bicknejonéga medan de
varma lokalerna hade mer av gidda, abborre, moért och dl (Figur 36). Noterbart dr att
oring anses vara valdigt kinslig for ett dndrat klimat (Walters m £l 2018).

Det giller inte bara att hitta kallvattenhabitaten, de ska ocksé skyddas, restaureras och
tillodinglige6ras — faunan ska kunna komma dit. Att hitta dem gar ofta att géra utifran
héjdmodeller 1 GIS som kan visa var det troligen strémmar ut grundvatten nedfér
sluttningar. Men, som forr och alltmer i framtiden, ett av s6tvattenbiologens
frimsta verktyg dr en enkel termometer. Vilka tillfléden ér kalla och viktiga for
framtiden? Var i vattendraget finns partier dir det kommer upp ett kallare vatten? I
var tid med allt mer sofistikerade system och instrument kan man fortfarande gora
mycket nytta med en enkel termometer! Varfor dr inte vattentemperaturen en del av
till exempel biotopkarteringen? Idag kan vi dessutom med en termokamera i en
dronare avsoka stora landskap fOr att hitta kallvattenrefugier.
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Figur 36. Jamfdérelse av olika arters férekomst i vattendragsavsnitt som var kallare eller varmare dn
forvdntat eller hade en férvintad uppmdtt vattentemperatur jdmfért med férvintad temperatur
utifrén modellering. Férekomst av arten sattes till 100% i den milj6é dér de var frekventast och i
6vriga habitat i relation till detta. (Opublicerade data fran 13 870 elfisketillfdllen; SERS, Svenskt
ElfiskeRegiSter vid SLU).

Kallvattenrefugier kan avse savil kalla habitat i vattendrag och sma killsjoar som
storre sjoar med vil syresatt hypolimnion sommartid, det vill sdga néringsfattiga
sjoar. Nar det giller de mindre vattnen blir det ofta kallfléden/killor/killsjoar hogt
upp i avrinningsomradet, eller i mindre killvattenforsorjda tillfloden till huvudfaran.
For mindre arter som bottendjur, ibland fisk, kan det ocksa rora sig om oreglerade
stromstrackor med god grundvatteninstromning och skuggande kantzon. Observera
att de som vi betraktar som killfléden kan variera betydligt (>10 °C) i
vattentemperatur en varm sommardag beroende pa lokala férhallanden (Cassie
2000). Eftersom de specialiserade kallvattenarterna ofta ersitts av varmvattenarter
vid en 6kad vattentemperatur har man diskuterat att prioritera kallvattenrefugier som
inte kan nas av oonskade varmvattenarter for att dirmed bevara virdefulla laxfiskar
(Ficke m f1 2007). Detta strider mot principen att Sppnade vandringsvigar ar ett sitt
for ekosystemets arter att hantera klimatférindringarna. Arter kan da r6ra sig till den
milj6 som passar bist. Detta blir saledes en avvigning for framtiden.

Isolerade habitat...

Arter som har lag rorlighet eller lever 1 system med begrinsade mojligheter till
forflyttningar dr kinsliga for forandringar. Akvatiska arter dr dirmed generellt mer
kinsliga dn terrestra. Speciellt kansliga dr kallvattenarter i fjallomradets 6vre del som i
princip inte har alternativa habitat att flytta ”upp” till. Men storst férandringar i
artutbredning bor ske i de intermedidra omradena mellan de kalla killflddena och de
varmare slittlandsvattendragen. Varmvattenarterna kommer att breda ut sig pa
bekostnad av kallvattenarter.
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...och storda/paverkade system

System som kommer att uppleva mer extrema episoder kan ocksa foérvintas drabbas
hardare. Detta innebir generellt de strommande vatten dir hégfloden och torka kan
ge drastiska effekter. En lingre sommar och tidigare var ger en minskad isbildning,
vilket kan skapa stressiga férhéllanden f6r en flora och fauna anpassade till
vinterférhallanden. Aven i vattendrag kan minskad isbildning medféra en fysiskt mer
instabil milj6. Flertalet av kallvattensarterna dr anpassade till stabila
vinterférhallanden. Oring kan till exempel stilla sig under isticket och fir dirmed ett
skydd mot predation ovanifran. Detta ger forbittrad tillvixt (Watz 2017).

Vattendrag med reducerad vattenféring pa grund av vattenuttag eller reglering
kommer ocksa littare att virmas upp (Jankowski m fl 2000). Svenska data visar att ju
sydligare beligna (varmare klimat) ett vattendrag ar, desto storre negativ effekt far
vattenreglering pa bestainden av 6ring (Donadi m fl 2021). Den kumulativa effekten
av bade vattenreglering och ett varmare klimat samverkar negativt.

Nedanfér vattenmagasin kommer ocksa vattentemperaturen att 6ka, speciellt om
vatten slapps nedstréms via ytliga utskov.

Timing i biologiska processer

Rommen hos héstlekande fiskarter utvecklas pa varen och klickning antas ske for att
matcha varens utbud av planktoniska organismer. Nar islossning sker tidig kan
arsklassen av till exempel sikl6ja férsvagas (Nyberg m fl1 2001). Forhojda
vintertemperaturer har vissa ar lett till alltf6r snabb utveckling av rédingens rom i
Viittern, vilket gett klickning for tidigt pa varen (Jonsson & Setzer 2015).
Modellering av kanadensiska sjoar visar som vintat att sma sjoar (sma volymer) ér
kinsliga for 6kade temperaturer, men ocksa att stora sjoar paverkas genom den
minskade isbildningen, speciellt den senare isliggningen pa hosten.

Sma och solexponerade vatten

Den 6kade lufttemperaturen far troligen storst effekt pa sma vatten. Sma vatten
paverkas snabbare och i storre omfattning av h6jd lufttemperatur, till exempel béckar
utan nimnvird tillférsel av kallt grundvatten. Vatten med stora, Sppna ytor som
mottar solinstralning kommer att virmas upp mer dn mindre, skuggade vatten. De
6ver 10 000 dammarna i Sverige kommer att forstirka denna hojning av
vattentemperaturen sommartid.

Mindre vattendrag med vil utvecklad kantzon skyddas mot direkt solinstralning och
ddrmed mot hoga temperaturer (Bowler m fl 2012). Amerikanska studier har visat
hur omfattande kalhuggning av kantzon kan medfora 6kade medeltemperaturer
sommartid i vattendrag pa 5-7 °C, men ocksa att vattendragens temperatur ofta
normaliseras nedstroms 1 beskuggade omraden (Cassie 20006, Justice m fl 2017). Det
finns dock en risk f6r kumulativa effekter nedstroms om flera killfléden berévas sin
kantzon.

Eutrofa vatten

I sjoar kan “algblomningar” bli vanligare pa grund av en 6kad narsalttillforsel.
Vixterna behover frimst fosfor och kvive. I néringsrika sétvatten kan det
sommartid bli brist pa kvive, medan fosfor finns i 6verskott. Cyanobakterier (f6rr
kallade blagrona alger) kan sjilva fixera kvive ur luften och ar darfor
konkurrensstarka 1 vatten dar fosfor ar rikligt forekommande men det ar brist pa
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kvave (Figur 37). De kan ocksa paborja sin tillvixt tidigare pa varen dr andra alger
(Jeppesen m f1 2017).

Figur 37. Algblomning (cyanobakterier) i Mélaren utanfor Vésterds (Angsé) i september 2020. Med
ett varmare klimat kan vattenfléden vintertid 6ka och dédrmed transporten av kvdve och fosfor till
sjon. Att avlasta systemet dr viktigt och det kan handla om att Gterskapa vatmarker, ldgga igen
diken, etablera kantzoner mot framfér allt Gkermark, men ocksé naturligtvis att se éver
kommunala och enskilda avlopp. Foto: Erik Degerman.

5.4 Prioriterade restaureringsatgarder

Aven om klimatet skiftat i jordens historia far den snabbt férhéjda temperaturen idag
troligen mer negativa konsekvenser pa den akvatiska mangfalden dn forr 1 den
moderna historien. Vattenlandskapet dr numer svart fragmenterat, stora omraden
utdikade, kantzonerna péaverkade, vattnet anvinds storskaligt for bevattning och
kraftutvinning samtidigt som frimmande arter sprids mer frekvent.

De restaureringsatgirder som mer eller mindre direkt kan angripa problemet ar att:
e f6rdrdja vattnet i landskapet (biotopvard, igenligening av diken, vatmarker,
mjukgora tatort — kapitel 12-15),
e gynna grundvattenbildning (vaitmarker- kapitel 12),
e forbittra kantzonens skuggande effekt (Johnson & Almlof 2016, Justice m fl
2017 - kapitel 16),
e smala av faror som ir vidgade pa grund av ett utdikat landskap (kapitel 22),

o kontrollera/forsikra om att utlagda strukturer verkligen ligger kvar och
behiller funktion (kapitel 3 & 23),
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e iomriden med sommartorka maste en tydlig fordjupad vattenfara med holjor
tillskapas som haller vatten vid torrperiod (kapitel 22),

e tappa av vattenmagasin sa att temperaturférhallanden nedstréms inte stors
(kapitel 19),
e f6rbjuda att vatten halls inne 1 dammar sommartid,

e klimatanpassa villkor i vattendomar eftersom varfléde kommer tidigare och
den produktiva sisongen ar lingre (kapitel 17, 18),

e utrivning av dammar minskar risken for hoga temperaturer nedstréms och
innebir samtidigt mindre vattenforluster genom avdunstning (kapitel 19),

e och dimensionera bevattningsuttag,

e byta ut underdimensionerade vigtrummor (kapitel 21),
e minska risk for markskador 1 skogs- och jordbruk,

e implementera hinsyn vid dikesrensning,

e undvika atgirder som reducerar den naturliga vattenmingden (reglering,
vattenuttag — kapitel 17),

e fortsitta avlasta eutrofierade sjOar,
e halla uppsikt 6ver invasiva arter i landskapet,
e samt tillférsikra konnektivitet i landskapet (kapitel 19, 20).

e Till detta kommer behovet av att identifiera och skydda nitverk av
kallvattenrefugier och dven refugier vid torka (Hodges & Magoulick 2011).

Att behalla eller 6ka arealen skog kan minska risken for torka i en region (Marvel m fl
2019). I den mindre skalan har manga har pekat ut vikten av att restaurera kantzoner
eftersom de sinker temperaturen i vattendrag (Kristensen m fl 2015; Bowler m fl
2012), speciellt maxtemperaturen sommartid eftersom den beror mer av direkt
solinstralning (Broadmeadow m fl 2010). Bland de restaureringsatgirder som vid
utvirdering visat mest positiva och 6nskade effekter pa ekologisk status ar just
ateretablering av kantzoner (avsnitt 16).

Extrema hogfloden kan utgora en pafrestning for olika habitatatgirder 1 rinnande
vatten, frimst nir man anvint finare substrat for till exempel lekomraden for fisk.
Detta kraver att atgirderna utformas och konstrueras for att klara sidana episoder.
Detta berors narmare i avsnitten om habitatatgirder (kapitel 23-25). Det kan ocksa
bli n6dvindigt att fokusera habitatatgirder till omraden som inte dr lika utsatta for
extremfléden, till exempel sjorika system och vattendrag som har mojlighet att
svimma Over sina briddar.

I omraden som redan har begrinsade nederbordsmingder, landskapet dr utdikat och
dir jordbruket ir intensivt (typiskt sydostra Sverige med Oland och Gotland) kan
man forutse att det kommer att anldggas mer bevattningsdammar. Det bor finnas
mojligheter att anpassa dessa bevattningsdammar sa att flera ekosystemtjianster
erhalls, parallellt med en anpassning till hotade arter som groddjur.

Generellt kan ocksa konstateras att ndstan alla vara vatten dr utsatta fér nagon form
av stress redan idag (Ormerod m fl 2010). Klimatforindringar innebir ytterligare
stress (Donadi m fl 2021). Dirmed kan konventionell miljoévard och restaurering
medféra att den totala méingden stress pa ekosystemet minskar - dven om inte det
direkt omfattar atgirder riktade mot det forindrade klimatet kan de ge positiv effekt.
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Som vi nimnt tidigare (avsnitt 1.7) har vil fungerande ekosystem med bevarad
genetisk variation storre mojlighet att motsta férandringar, storre resiliens.

Figur 38. Kallvattenarten 6ring kommer att minska i utbredning i sédra Sverige om klimatet blir
varmare. Ddrmed minskar ocksd flodpdrimusslan eftersom dess larver behéver 6ring (eller lax) for
att utvecklas. Foto: Ingemar Néslund.

71



6. Kulturmiljoer och rorligt friluftsliv

6.1 Historiskt vattenutnyttjande

Kulturmiljéer omfattar allt i var omgivning som paverkats av minsklig aktivitet, men
ofta avgransar man begreppet till att omfatta speciellt tydliga verksamheter eller
limningar. Skalan kan vara fran en enstaka stenmur till en hel bygd. Faktum ir att
storre delen av det svenska landskapet dr en kulturmiljé dven om vi med vara
otrinade 6gon inte férmar att se det.

I ett globalt och historiskt perspektiv har stora vattendrag tjinat som klassiska
civilisationers vaggor. Tillgang till vatten, transportleden, gbdslingen av
omkringliggande strinder vid 6versvimning och sedermera utveckling av avancerade
bevattningssystem var grunden. Flodkulturerna utmed de stora floderna Nilen, Indus,
Eufrat och Tigris brukar ofta sta som skolboksexempel pa detta. Samhillsbyggande
utefter vattendrag dger dven giltighet f6r vara svenska forhallanden och I6per som en
r6d trad genom var historia. Kulturlimningar 1 och utmed véra vattendrag dr manga
eftersom manniskan tidigt sokte sig till dlv- och ddalarna. De var vandrings- och
transportleder, de gav moijligheter till fiske och strandslatter, men det var ocksa hir
industrisamhillet vixte fram genom utnyttjande av vattenkraften och sj6- och
myrmalm.

I Nimforsen vid Angermanilven finns hillristningar av lax och ilg som ar 4000 ér
gamla, kanske en hyllning till, eller tillbedjan om, jakt- och fiskelycka (Figur 39).
Fisket spelade stor roll och i de flesta adalar anlades fasta fisken, olika typer av fillor
for fangst av 4l lax, 6ring, sik, id, nejonoga och andra vandrande fiskarter.

[ - 5 ), 1 - ] S S i i
Figur 39. Hdillristningar vid Ndmforsen, Angermandlven. Framfér allt dlgmotiv dominerar, men
ocksd enstaka bilder av vad som férmodligen dr lax. Platsen var vid denna tid fér 4000 ér sedan
mynningen av dlven i havet. Foto: Erik Degerman.
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Minsklig paverkan har genom drtusenden pa olika sitt och i skilda delar av vart land
omvandlat naturmiljéer i och kring vattendragen till kulturmiljder. Omvandlingen
och spiren efter dessa utgdr samtidigt monument 6ver tidigare generationers kamp
for 6verlevnad och var samhillsutveckling. Det idr viktigt och en direkt skyldighet att
beakta och bevara denna vir egen kultur f6r eftervirlden, samtidigt som restaurering
av vattenmiljoerna sker sa langt moijligt.

Fran sydostra Sverige kan Eman, som 1 sitt nedre lopp flyter genom Kalmar lin, tjana
som bra exempel hur ett vattendrag under artusenden dragit till sig olika manskliga
verksamheter (Dedering 2001 & 2005). Utefter an finns stora fynd av stenyxor som
antagligen offrats 1 de fiskrika strémmarna, liksom betydligt mer sentida kulturspar
som kvarnar, flottledskonstruktioner och dikningar.

Under koloniseringen av Norrlands inland var ocksa vattenlederna viktiga, liksom
fisket och senare skogsbruket (Ndslund 1999). Timmerflottning (Figur 40) skedde
over hela Sverige men de tydligaste och mest omfattande limningar av
flottningsepoken finns i de norrlindska dlvarna och darna (Ahlbick & Albertsson
2000, Tornlund 2000).

Figur 40. Flottning i Pite élv ér 1978. Déd ved var ingen bristvara, Gtminstone inte i omrdden med
ansamling av timmer. Vattendraget var rensat pd stérre sten och flera bifaror avstdngda sd att
timret inte gick fel vig. Foto: Erik Degerman.

Det dr ofta en fin distinktion mellan sma historiska ingrepp som skapat viktiga
kulturmilj6er och stérre ingrepp som fatt negativ paverkan pa vattenmiljoer som
vatmarker (Gunnarsson & Lofroth 2009). Vanliga typer av kulturlimningar i och
invid vatten ar broar, kvarnar, dammar, diken, avstingda faror samt rensningar och
ritningar fOr avvattning, flottning och kraftproduktion. Manga spar ar dock ofta
borta, till exempel efter den omfattande slatter som skedde utmed vattendragen.
Madingarna hade en rik h6gortvegetation som forsorjdes av slam och vatten frin
an. Myromraden med starr har under arhundraden anvinds som slattermark fér
produktion av kreatursfoder. Sedan medeltiden har man gynnat starrhoproduktionen
genom att reglera vattenstindet pa myrarna eller att leda dit extra vatten (sa kallad
6versilning eller dngavattning). Ibland ledde man in vatten fran an uppstroms och lit
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det sedan strila ned 6ver maderna lingre ned. Den goda effekten av 6versilning beror
pa en ren bevattningseffekt, godsling genom vattnets innehall av nérsalter och slam
samt genom att det syrerika vattnet syresitter bottnar vilket paskyndar
nedbrytningen. De sjostrinder som arligen 6versvimmades (raningar) nyttjades ocksa
for slatter. Vidare nyttjades senare avsinkta sjobottnar (sjoslatter). Nir vallodlingen
kom igang vid mitten av 1800-talet minskade successivt intresset for denna slatter. I
omraden med madslatter utefter Eman kunde man ha den dubbla kreaturstitheten
mot rikssnittet tack vare héskorden. Angslador och hissjor vittnar om ett flitigt
brukande. I norrlindska skogs- och fjillbygderna var den starrhéproduktion som
raningsbruket efter vattendragen bidrog med av avgdrande betydelse for
kolonisationen av dessa perifera trakter under 1700- och 1800-talet. Hir innebar
nimligen det bistra klimatet, den korta barmarksisongen och avsaknaden av lokal
marknad begrinsade mojligheterna till kommersiellt odlingsbruk. Av den
anledningen kom boskapsskotsel hir att bli en viktig del 1 den agrara niringen, och
ddrmed ett 6kat behov av foder till kreaturen. Det man odlade var for sjdlvhushallet,
fraimst korn till bréd samt potatis.

Sedan medeltiden hade man strivat efter att dika ut landskapet. Geoffrey Chaucer
(1340—-1400) berittar festligt i Canterbury Tales hur bonden har att ploga, troska,
gbdsla och dika. Dikning ndmns i flera svenska landskapslagar och 1 Magnus
Eriksson landslag fran 1430-talet (Degerman & Ekman 2004). Dikningsverksamhet i
samband med nyodlingar var nimligen en férutsittning for att forsérja en vixande
befolkning och méjliggdra en agrar utveckling. Dikesgriavningarna samordnades och 1
lagstiftningen reglerades till och med ritten att ansluta diken till stérre diken. I borjan
av 1800-talet samordnas denna verksamhet av Hushallningssallskapen. Nu kom
ocksi mossdikningar och andra dtgirder for att héja skogsproduktionen. Ar 1879
kom en nationell Dikningslag. I jordbrukslandskapet borjade man efterhand (frin
cirka 1840) att kulvertera dikena, sa kallad tickdikning, for att fa storre
sammanhingande akerarealer.

Idag riknar vi med att 25% av vatmarkerna férsvunnit nationellt. Det utdikade
jordbrukslandskapet har skapat extrema hégfloden och extrema lagvattenfloden
sommartid. De kraftiga hogflodena eroderar fairorna som griver sig djupare, och
ddrmed Okar erosionen av bifiror och grundvattennivierna sinks ytterligare. I de
djupa och breda farorna blir sommarens extremt ringa lagvatten férodande for
vattenlivet. Utdikning har dven pagatt med stor intensitet i den norrlindska
skogsbygden som ett led i att 6ka skogsproduktionen och det speciellt fran tiden
kring sekelskiftet 1900 och framat.

Sedan borjan pa medeltiden har man etablerat kvarnar 1 strémmande vatten.
Mingden kvarnar kunde vara stor dven i sma vattendrag och de utgjorde med
kvarndammarna ett hinder for fiskars vandring och vixters spridning. Romantikern
Frans Michael Franzén skrev 1824 1 ”Floden och bicken” om vilken nytta och
rikedomar som vattnen skapade. Om den lilla bicken hette det “och dref ett quarnbjul,
dref vél flera”. Kvarnarna dr gamla 1 landskapet och en del av industrisamhallets
framvixt. Forst byggde man skvaltkvarnar i de mindre vattendragen. I den lilla
Bastian pa Hunnebergs nordostra sluttning stod pa en cirka kilometerlang stricka sex
skvaltkvarnar nir Pehr Kalm passerade 1742. Vattenhjulet i en skvaltkvarn ar till
skillnad fran hjulkvarnen placerad horisontellt. Skvaltkvarnen (Figur 41) ér kind 1
Sverige sedan 1200-talet och sidana kvarnar kunde dgas av enskilda girdar. I den
dldre Vistgotalagen (1200-talet) finns en liten balk om kvarnbygge och vattenritt. I
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Dalsland visade Kvarnkommissionens inventering ar 1698 att i stort sett varannan
gard hade egen kvarn, eller del i kvarn. Frimst fran 1800-talet bérjade man ga
samman och bygga de storre hjulkvarnarna och da i storre vattendrag. Den branta
Rottlean (namnet betyder den rytande an) i Grinna ned mot Vittern hade
vattenkvarnar redan pa 1200-talet. De omtalas ar 1279 i ett pergament vid Nydala
kloster. Dirpa 6vertog Linkopings stift kvarnritten. Sedermera anlades har Smalands
forsta pappersbruk ar 1646. I Forsviksan, Vittern, vet vi att nunnorna i Vadstena
nagon ging aren 1407-1410 dgde en vattenkvarn i Forsvik.

Figur 41. Skvaltkvarn med sitt typiska liggande kvarnhjul. Foto: Erik Degerman.

Kvarnarna blev sedan fréet till industrier. Ar 1447 anlades Sverige 4ldsta kinda
sagverk vid Forsviksan vid Vittern. Ungefir samtidigt anlades dir ocksa landets
troligen forsta hammarsmedja. Hammarsmedjor innebar att man kunde hamra fram
stangjirn ur osmundjirnet. Osmund- eller tackjdrnet var rivaran som maste
bearbetas vidare for att kunna anvindas. Med hjilp av trikol firskades jirnet (man
minskade innehallet av kol genom upphettning) och bearbetades av jirnhammare.
Vattenkraften drev bade hammaren och blasbalgen till farskningshirden. Stangjirnet
exporterades sedan och Sverige blev alltsa en ravaruexportér, men kunde 1 alla fall sta
for viss vidareforadling. Stangjirnet betingade det dubbla priset vid forséljning
jamfort med tackjarnet, men da till priset av en investering i vattenhammare och stor
atgang av skog till farskningshirden. En industri var f6dd. Utnyttjandet av
vattenkraft fOr att saga virke har ocksa varit omfattande i vart land. Férutom mindre
bysagar, utvecklades och anlades relativt stora och vattendrivna sagverk i och med
sagverksindustrins kraftiga expansion vid 1800-talets mitt.

Flottning av timmer har skett sedan hundratals ar i vara vattendrag. Redan pa 1400-
talet flottades timmer i samband med bergsbruket. Aven virke till skeppsbyggerier
och tjartunnor har flottats. Framf6rallt dr timmerflottningen i vart land forknippat
med skogsindustrins stora genombrott under 1800-talet. Den intensivaste perioden
var 1870-1960 da som mest 30 000 kilometer vattendrag i mellersta och norra
Sverige var utlyst flottled (Térnlund & Ostlund 2000). Timmerflottning férekom
givetvis dven efter ett stort antal vattendrag i sodra Sverige under denna tid men inte
1 samma omfattning som den i Norrland. Flottning skedde utefter bade
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huvudvattendrag (dlvflottning) och bivattendrag (biackflottning) (Térnlund 2006). For
att undvika att timret fastnade och orsakade vildiga timmerbrétar och paskynda
utflottningen genomfordes olika flottledsarbeten. Det handlade om att stinga av
sidofdror, rensa bottnar pa storre sten och block samt anldgga enorma stenpirar och
trikonstruktioner for att kanalisera och leda timret (jamfor Figur 8). I
sidovattendragen byggdes ocksa flottningsdammar som gjorde att man kunde samla
vatten fOr att underlitta nedflottningen. Detta var arbeten och férbittringar av
virkets transportleder som pagick under hela flottningsepoken. Flottningens effekter
pa hydrologi och morfologi, fauna och flora finns sammanfattande beskrivet av
Christer Nilsson m fl (2007). Efter flottningsepoken vidtog vattenkraftutbygegnaden.
Vattenkraften har haft inneburit en fortsatt paverkan av vattenlandskapets hydrologi,
geomorfologi och ekologi.

De férindringar som minniskans brukande av vattnen frimst orsakat ér att
konnektiviteten (de fria vandrings- och spridningsvigarna), de sttdmmande vattnen
och forsarna, jordbruksdarna samt vatmarkerna med svimplanet paverkats mest i
vattenlandskapet. Sammantaget berittar det paverkade vattendraget en historia, den
tysta forsen och det rensade vattnet édr en del av kulturarvet. Sa levde man i forna
dagar och hir vixte industrisamhillet fram. Liksom vara vatten maste restaureras,
maste de kulturhistoriska miljoerna bevaras dar det kan ske utan att paverka den
biologiska méangfalden och de nédvindiga ekosystemtjanster som vattenlandskapet

ger.

6.2 Bevarandearbete

Nir det misstanks att virdefulla kulturmiljéer berérs av akvatisk restaurering ér det
viktigt att ha med expertis tidigt i ett restaureringsprojekt. Ofta kan enheten for
kulturmiljGer (eller motsvarande) pa linsstyrelsen vara behjalplig. Alternativt finns
fristiende konsulter med god kompetens. Exempel pa bra rapporter som ir
tillodingliga pa linsstyrelsernas hemsidor ar Pettersson & Westin (2010) respektive
Ultheim (2014).

Riksantikvarieimbetet (RAA) har tagit fram en metod for att bedéma olika akvatiska
kulturmiljSers kinslighet for vattenrestaurering (Génetay m fl 2019). Processen
bygger pa fyra moment; beskrivande, analyserande, planerande och beslutande. Ofta
saknas fullgott underlag 6ver historiska kulturmiljder utmed vara sjéar och vatten,
speciellt sidana miljéer som inte dr kopplade till olika byggnader eller
byggnadsruiner.

Flottningsmiliéer ges som exempel i Riksantikvarieimbetets metod. Ambetet skriver
”De olika bestandsdelarna har ett funktionellt samband men saknar ofta ett visnellt samband’.
Av detta foljer att de synliga delarna bor tillatas vara kvar, till exempel kilstensmurar
(Figur 8). Dir mindre faror stenskotts eller fatt stora massor sten uppvrikta utmed
strinderna kanske partier av ena sidan av vattendraget kan limnas opaverkad, medan
andra sidan och sjalva faran atgirdas (Figur 42).

Metoden som féreslds for att bedéma akvatiska kulturmiljbers kinslighet f6r
vattenrestaurering kan kriva kompetens for att bedéma korrekt. Som
rekommendationer ges att smaskaliga industrimiljoer som kvarnar dr beroende av att
det visuella sambandet mellan de olika bestindsdelarna och vattnet finns kvar. Det
ska dven vara mijligt att rira sig langs bécken fran dammen, nedstrims och forsta vattnets
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betydelse for driften av de olika bestandsdelarna. Miljon dr kdnslig for storre ingrepp och att det
tillfors nya strukturer. Miljon kan dven vara kdnslig for markingrepp eftersom det kan finnas
dolda bestandsdelar”” 1 en plan fOr restaurering ska detta arbetas in i enlighet med
rekommendationerna frin RAA.

Figur 42. Det var inte bara de stora dlvarna som rensades for flottning av timmer. Naturligtvis dr
den pdaverkade Gn ocksé en kulturmilié. Men denna péverkan har sé stor negativ inverkan pé
biologisk méngfald och ekosystemtjéinster att restaurering mdste ske. Vissa partier av ena stranden
kan dock Idmnas om de utgor en del i ett system av flottningsmiljéer i landskapet som man vill
bevara och lyfta fram. Hemlingsan i Visternorrland. Foto: Oskar Norrgrann.

6.3 Hansyn till det rorliga friluftslivet

Lyckade restaureringsprojekt dir kulturmiljovirden och det rorliga friluftslivet
beaktats brukar vara de med god planering och samverkan (avsnitt 2.3) mellan
lokala aktorer och myndigheter innan dtgirder startar (Grann 2003, Dedering 2005).

Kulturminnen genererar forstas ett rorligt friluftsliv av intresserade. Dirutéver finns
andra delar av friluftslivet som ér knutna till vattenlandskapet. Fraimst kanske man
tinker pa batliv, fiske och bad. Varje vatten kan inte géras enkelt tillgingligt f6r det
rorliga friluftslivet. Det kan vara kinsliga miljéer eller storningskinsliga arter 1
omradet. Dirmed menas inte att folk ska utestingas, men deras behov prioriteras
ligre 4n rehabilitering och skydd av naturen i manga omraden. I férlingningen
gynnar det naturligtvis det rorliga friluftslivet. Lampligt 4r dock att i
planeringsprocessen klassa vattnets malbild (kapitel 10) inte bara utifran ekologisk
funktion, ekosystemprocesser och kulturmiljer utan dven inbegripa rorligt friluftsliv.

Bedom 1 malbilden i vilken utstrickning delar av omradet ska ytterligare

tillgdnglige6ras och om styrning av det rorliga friluftslivet behévs. Vi kan inte arbeta
med att tillgingligedra speciellt kinsliga miljoer (till exempel med kinsliga vatmarker,
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lekomréaden for fisk och hiackningslokaler f6r kinsligt eller skyddsvart fagelliv) om
det motverkar syftet med restaureringen. Detta dr en avvigning som far géras fran
fall till fall - och i samrad.

Vi har nimnt tidigare hur man vid genomférandet av restaureringsatgirder i
Légdeilven inom projektet "Reborn” lit fiskeintresserade vara med 1 falt och limna
synpunkter pa atgirderna. Syftet var frimst att bevara bra fiskeplatser och det
handlade om ett fital speciella platser utmed dlven. Atgirderna som helhet gynnade
naturligtvis den naturliga fiskfaunan. Pa samma sitt kan personer intresserade av
faglar ha synpunkter pa utformning av kantzoner med dess vatmarker och
sjoregleringar. Detta behandlas narmare i kapitel 13 och 16.

Vid Nittilven, Orebro lin, har man i filt diskuterat utformning av atgirder med
foretridare for kanotsporten. De specifika atgirder som framkommit fran Svenska
Kanotfoérbundet har vi beskrivit under de olika dtgirdsavsnitten. I korthet kan det
sdgas vara att undvika potentiellt livsfarliga atgirder som stora miangder déd ved
anlagda si att kanotister kan fastna, och att behalla en tydlig 6ppen fara genom forsar
som ger longitudinell konnektivitet mellan lugnare partier. Genom att lata den
navigerbara faran slingra kan ett naturligt utseende erhallas. Ju ligre vattenhastighet,
ju smalare kan den 6ppna delen géras men minst 1,5 till 2 m bredd bor efterstrivas.
Grovt sitt kan man anta att kanotister ar intresserade av sma vattendrag om de har
ett hogflode pa 3—4 m’/s. 1 storre vattendrag gir det ofta att ta sig fram vid alla
fléden.

Vid generell hinsyn till kanotsporten vid restaurering av vattendrag beakta att:

e Ligg storre block/stengrupper som styr firan, men inte titare i svingarna dn
att en kanotist kan mandvrera, svingradier kortare dn 20 m bor undvikas.

e  Uppstroms besvirligare partier bor strandnira stenblock placeras sa att ett
storre bakvatten vid stranden bildas dir en kanot kan komma in till stranden
for rekognosering/upptag.

e Anvind aldrig springsten vid restaurering eftersom de vassa kanterna kan
skada savil kanoter som simmande kanotister. Se upp for jirnarmeringar vid
utrivning av ledmurar.

e Ligg generellt inte d6d ved i form av hela trad tvirs hela vattendragsfaran,
hellre lings med stranden och vinklade snett ut fran stranden. Olycklig
placerad grov ved dr den vanligaste orsaken till fatala olyckor vid paddling i
strommande vatten.

e Naturlig déd ved som fallit 1 vattnet bor dock ligga som den fallit.

e Den enskilde kanotisten maste sjilv gora en bedémning av sin och farkostens
kapacitet. Det gar inte att paddla alla vatten eller alla floden! (Figur 43).

Diir det bedoms viktigt att ta speciell hiansyn till kanotsporten kan man dven:

o Informera girna vid ramper/isittningsplatser vilken typ av fors som finns
nedstroms. Drénarbilder kan vara idealiskt.

e Skapa moijlighet att ta iland farkosten (lateral konnektivitet) och ta sig f6rbi
besvirliga partier.

e Idealiskt finns automatisk avlisning av flodesnivaer som ir tillginglig via
Internet.

e Skapa, vid behov, 6ppningar i faran f6rbi dod ved i forsande partier.
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e Ta bort farliga brotbildningar om det dr hog fart pa vattnet som kan trycka in
kanoter i dem.

Figur 43. Den lilla Kungsforsen i Mérrumsdn kan vara nog sa besvdirlig fér den oerfarne kanotisten,
men en munsbit for den erfarne forspaddlaren. Foto: Erik Degerman.
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7. Status, paverkan och brist

7.1 Beddmning av ekologisk status

Statusen hos ett vatten kan bedomas med ett flertal verktyg som ir tillgéingliga idag.
Vanligast dr den bedomning av ekologisk status som gors inom Vattenforvaltningen
enligt "Ramdirektivet for vatten”. Bedomning av ekologisk status dr en vil utformad
metod som finns beskriven pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida. Dir éterfinns
dven de foreskrifter som giller vid den statusbedémning som sker vid
Vattenmyndigheterna och linsstyrelserna. Den ekologiska statusen ska vigas samman
utifrian fasta principer kring de biologiska, fysikalisk-kemiska, hydromorfologiska
bedomningsgrunderna och klassificeras utifran i femgradig skala (hog, god, mattlig,
otillfredsstillande och dalig).

Viktigast for klassning av den ekologiska statusen enligt "Ramdirektivet for vatten”
ar att bedéma de biologiska kvalitetsfaktorerna. Den bedémningen st6ds sedan av
bedémning av hydromorfologi (avsnitt 7.2) och sirskilda férorenande dmnen. For
den senare “sirskilda fororenande imnen” (SFA) har Havs- och vattenmyndigheten
tagit fram bedomningsgrunder f6r 26 dmnen.

Som biologiska kvalitetsfaktorer kan man anvinda undersékning av fisk i sjéar och
vattendrag, bottendjur 1 sjéar och vattendrag, hégre vixter i sjoar, kiselalger 1
vattendrag och vaxtplankton 1 sjdar. Det bor noteras att dessa olika biologiska
indikatorer inte alltid visar samma grad av paverkan pa ett vattensystem och att det
skiljer betydligt i den typ av paverkan de kan detektera. Kiselalger siger till exempel
lite om hydromorfologisk paverkan, dir ar istallet fisk Gverldgsen indikator (Marzin
m f1 2012).

Den ekologiska statusen bedéms genom att jamfora dagens tillstind med ett
teoretiskt referenstillstand. Avviker dagens tillstand inte alls eller mycket lite ges
bedomningen "Hog” eller ”God” status. I regel kriver sidana vatten inga
restaureringsatgirder, men kan vara del i stérre projekt dir de kan utgéra viktiga
virdekdrnor (avsnitt 8.2) ddr arter finns som kan spridas till restaurerade vatten.
Notera att 1 Vattenférvaltningen enligt EU:s ramdirektiv for vatten sa dr
utgangspunkten att minst god status ska uppnas och att statusen inte far férsimras.
Malet 4r alltsa inte att uppna referensférhallanden, utan snarare en acceptabel niva av
paverkan pa ekosystemet som medger en foérvintad biologisk méangfald och funktion
— langsiktigt gynnsamma férhallanden for naturliga alla arter och
ckosystemfunktioner.

Landets sotvatten har delats in i vattenférekomster. For var och en av dessa finns
idag faststillda bedémningar av den ekologiska statusen att himta fran databasen
VISS (Viss.lansstyrelsen.se). Dessa bedomningar uppdateras vart sjitte ar. I VISS
aterfinner man dels den samlade bedémningen utifran alla kvalitetsfaktorer (den
ckologiska statusen), dels bedémningen for varje enskild kvalitetsfaktor.

Vattenférekomsterna omfattar alla sjéar med en storlek 6ver 50 hektar och
vattendrag med en storlek p4 avrinningsomridet 6ver 10 km®. Det betyder att de
minsta vattnen inte finns bedémda, men ofta ingir de i en vattenférekomst och man
kan fa god vigledning om tillstaindet (och dven paverkan) via VISS.
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7.2 Hydromorfologisk status

Bedomningen av den hydromorfologiska statusen dr en del i den samlade
bedomningen av ett vattens ekologiska status. De hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna som anvinds i Vattenforvaltningen omfattar konnektivitet,
hydrologisk regim samt morfologiskt tillstand. Detta innebir till exempel vad avser
hydrologisk regim att en bedomning finns av underliggande faktorer som
vattenflodesvolym, vattenflédesdynamik och tillginglig flodeseffekt relativt
referensférhallandet. Nir det giller morfologiskt tillstand i vattendrag har man
anvant farans form, vattendragets planform, farans bottensubstrat, d6d ved i
vattendrag, strukturer i vattendrag, vattendragets kanter, vattendragets niromrade
och svimplanets strukturer och funktion. Fér den som ir intresserad av att studera
ett vattens status finns saledes en omfattande mingd kvalitetssikrad information.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna omfattar bade sjéar och vattendrag (Figur
44). Man bedomer enskilda faktorer i1 forhallande till ett ursprungligt referenstillstand.
Statusen ir avvikelsen fran referenstillstandet, dvs ofta hur det sag ut forr utan
paverkan.

Figur 44. De enskilda faktorer som bedéms i sjéar respektive vattendrag for att beskriva
hydromorfologisk status.

I béade sjoar och vattendrag bedoms konnektivitet utgiende fran befintlig fiskfauna
respektive atkomligheten till svimplanet, det vill siga longitudinell respektive lateral
konnektivitet (avsnitt 1.6). Vad giller fiskars vandringar anges helt enkelt hur stor
andel av de ursprungliga arterna (vid ett tinkt referensférhallande) som kan vandra.
Man anvinder beteckningen “vandringsbenigna arterna”, men dit bor ju i realiteten
alla fiskarter riknas (Ndslund m fl 2013a). Dessutom beaktas om en art finns kvar,
men i reducerad kapacitet. Detta kan till exempel gilla 6ring som blivit strémlevande
pa grund av vandringshinder, efter att tidigare ha varit vandrande. Férvanansvirt nog
anges statusen som god dven om en art av fyra ursprungliga (25%) inte kan
vandra/forsvunnit. Har mer 4n 25% av arterna forsvunnit eller reducerats bedéms
statusen som mattlig.
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For den som dr intresserad av att studera ett vattens status finns saledes en
omfattande mingd kvalitetssikrad bakgrundsinformation, dven om den samlade
bedomningen baseras pa ibland svarforstaeliga kriterier. Materialet ar 1 vissa
avseenden omfattande. Det kan dérfor vara motiverat att vinda sig till linsstyrelsen
for att fa hjilp med att ta fram de vasentliga delarna.

7.3 Kompletterande uppgifter

Det kan finnas behov av mer detaljerad kompletterad information eller information
riktad till specifika arter eller habitat for att bedéma statusen fOr ett vatten. Speciellt
giller detta om vattnet hyser nyckelarter eller vattnet inte har bedémts (avsnitt 8).
Ibland nédgas man genomféra egna studier for att bedoma statusen i ett oklassat
vatten, eller dir dataunderlaget dr bristfélligt. Sa langt mojligt ska da undersékningar
bedrivas med de standardiserade unders6kningstyper som finns.

Linsstyrelserna har en databas 6ver genomférda biotopkarteringar. Biotopkartering
ir en metod som anpassats just till statusbedémning av vattendrags hydromorfologi,
men ger dven information om olika former av paverkanstryck. Linsstyrelserna har
ocksd en gemensam databas éver atgirder i vatten (AiV). Dir ska genomforda
restaureringsatgirder finnas redovisade fOr varje vattensystem.

For att samla resultaten av miljdundersékningar enligt undersokningstyperna som
utfors i landet finns nationella databaser dar ndgra universitetsinstitutioner och
institut utgor nationella datavardar. Dessa databaser ir tillgingliga 6ver Internet,
vilket ger en mojlighet att dels se vilka undersékningar som genomférts i era vatten,
dels se resultatet och hur det bedémts. Institutionen for akvatiska resurser vid
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU Aqua) dr datavird for databaser om provfisken i
sjoar och hav. I Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) finns registrerat de
elfiskeundersokningar som genomfors 1 landet. I NatiOnellt Register 6ver
Sjoprovtisken (INORS) finns genomférda sjoprovfisken i sotvatten. 1
Kustfiskedatabasen (KUL) redovisas genomforda provfisken pa kusten inom
regional och nationell miljé6vervakning. I SLU Artdatabankens Musselportal finns
data om standardiserade inventeringar av stormusslor. Vattenkemiska data finns
ocksa att tillga via SLU och f6r grundvatten via SGU (Sveriges Geologiska
Undersékning).

Tolkning av provfiskedata

Vid de olika provfiskena far man inte bara veta férekommande arter och deras
kvantitet, utan dven en bedomning av den ekologiska statusen bedémt enbart fran
provfiskedata. Allt detta aterfinns pa datavirdens hemsida. For provfiske i rinnande
vatten bedéms statusen med indexet VIX (Beier m fl 2007) och f6r sjoprovfiske
(Figur 45) med indexet EQR8 (Holmgren m {1 2007).

Man kan ocksa sjalv jimfora sitt provfiskeresultat med alla liknande vatten eller bara
med liknande vatten med god ekologisk status. Man kan alltsa jamfora med hur det
ser ut i omvarlden generellt, eller mer specifikt i bra vatten. Det fOrsta kan vara bra
for att veta var man stdr, det senare fOr att sitta nivier for varthin man vill strava.
Alla detaljer finns fortecknade i nagot som kallas ”’Jamfor- och referensvirden”
(Degerman m fl 2016, Kinnerback 2013) och ligger pa Datavirdens hemsida. En
genomgang av detta aterfinns i Sportfiskarnas bok “Fiskevard” (Degerman &
Nislund 2017).
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Figur 45. . Standardiserat provfiske med bottensatta éversiktsndt. Ett visst antal ndt sdtts utgdende
frdan sjéns yta och djupférhdllanden enligt den gdllande undersékningstypen. Inrapportering av

data till datavdrden vid SLU ger mdéjlighet att berdkna fiskbestdndens status. Foto: Linsstyrelsen i
Jamtlands ldn

Nu dr den skattning av ekologisk status som ges bara ett hjilpmedel och inte alltid
hela bilden. Utgaende fran genomférda undersékningar kan man komma lingre 1 sin
bedémning av vattnets status. Vi ger hir endast exempel pa hur elfiskedata (Figur 40)
kan tolkas ytterligare in den bedémning av ekologisk status utgiende fran provfisket
som ges. For att hitta jimforbara vattendrag delas landet in i fjallomradet, och sedan
tre skilda vattentyper i Norrland, de med bara stromlevande bestind av laxfisk, de
med insjévandrande och de med havsvandrande. Indelningen f6r s6dra Sverige
(s6der om Dalilven) ar motsvarande (Tabell 1).

Tabell 1. Totala antalet fangade fiskarter inom den avfiskade ytan vid standardiserat elfiske enligt
uppgifter i SLU:s databas 6ver elfisken (SERS). Medianen (50%-percentilen) dr normalvérdet. |
samtliga regioner och typer av vattendrag har man gatt bet och inte fangat nagon fisk alls vid
nagot elfisketillfalle. Ofta beror det pa effekter av férsurning eller giftutslapp, men i en del fall av
att man fiskat for liten yta (ofta under 100 kvadratmeter). Notera att vattendrag med
havsvandrande bestand ofta uppvisar fler arter eftersom vandringsvagarna till havet ligger
O6ppna. Normalt ar dock att man bara fangar 2—3 arter vid ett enstaka elfiske.

Alla vattendrag Min 25%-percentil  50%-percentil 75%-percentil Max

Fjallomridet 0 1 2 2 5
Nortlands inland 0 1 2 3 8
Nortland insjévandrande 0 1 2 3 7
Nortland havsvandrande 0 2 3 5 10
S6dra Sverige 0 1 2 3 10
Sédra Sv. Insjévandrande 0 1 2 3 9
S6dra Sv. Havsvandrande 0 2 3 4 13
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Tidnk pa att elfiske bara sker i ett begridnsat habitat dar frimst stromlevande fiskar
férekommer. Alltsa dr simpor, lax, oring och elritsa flitigare fé6rekommande dn i
nirliggande sjoar dir sikert mort och abborre ér vanligare.

Figur 46. Elfiske genom att vada i vattendraget pa grunda, strémmande partier. Magnus (till
vénster i bild) hédller i héger hand en elfiskestav (anod) som skickar ut en spénning (hég spénning,
men Idg strémstyrka) i vattnet. Dérvid anlockas fisk som han fangar oskadd i hdven. Magnus till
héger i bild (réd tréja) dr medhjdlpare som tar hand om fangad fisk.

Tabell 2. Andel (%) av genomforda elfisketillfallen som olika arter fangats vid standardiserat
elfiske. Totalt ingar inemot 50 000 elfisketillfallen genomférda under juli-september. Lax forekom
sjalvfallet bara i vattendrag med havsvandrade bestand, medan 6ring férekommer i huvuddelen
av landets alla vattendragsavsnitt med strommande vatten och hardbotten. Vissa arter var
ganska jamt forekommande 6ver landet, till exempel lake som dock saknas i ett antal vattendrag
pa vastkusten. Elritsa dr ocksa en vanlig art, som daremot inte ar lika vanligt forekommande i
sjOar - troligen pa grund av konkurrens och predation. Nagra arter har en klart sydligt utbredning
- al, mort och benléja.

Region och vattentyp Lax Oring Harr Bergsimpa Stensimpa Al
Fjallomradet 0 88,9 2,3 22,3 0,2 0
Norrlands inland 0 76,8 9,5 5,1 45,2 0,1
Norrland insjovandrande 0 91,2 13,9 18,8 25,9 0,1
Norrland havsvandrande 53,7 76,25 28,2 19,8 58,4 0,7
Sodra Sverige 0 72,4 1,1 6,9 17,3 6,6
Sodra Sv. Insjovandrande 0 94,1 1,3 10 16 5,4
Sodra Sv. Havsvandrande 42 87,8 0 2,8 13,5 37,4
Region och vattentyp Lake Abborre Mort Elritsa Gadda Benldja
Fjallomradet 13,7 0 0 18,2 0,1 0
Norrlands inland 20,6 6,2 0,4 23,7 14,3 0,2
Norrland insjovandrande 22,2 4,2 1,9 21,8 11,1 0,1
Norrland havsvandrande 29,8 5,7 4,3 46,2 10,8 1
Sodra Sverige 21,3 16,3 12,8 39,2 24,8 2
Sodra Sv. Insjovandrande 22,4 16,6 9,3 25,3 16 2,3
Sodra Sv. Havsvandrande 10,5 9,6 14 30 15,5 4,5
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Det som vanligen ir i fokus ar titheten av olika arter, det vill siga det beridknade
antalet individer per 100 kvadratmeter (100 m?), och d4 framfor allt for 6ring, lax och
harr. Vi fokuserar pa 6ring. Vid vadningselfiske ar det unga individer, oftast arsungar
(0+; 0 ar gamla plus en sommar) eller ndgot dldre individer (1+, 24) som fangas.
Dessa uppehiller sig strandnira pa grunt vatten. Nir vattendraget blir storre
(bredare) sa dr det inte sdkert att miljon for 6ringungar 6kar i areal. Strandzonen blir
ju mindre i férhallande till vattendragets bredd. Dirfor minskar titheten av
oringungar med vattendragets bredd (Figur 47).
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Figur 47. Antalet 6ringungar per 100 kvadratmeter minskar naturligt med vattendragets bredd
eftersom éringungarna star utefter strinderna och mer sdllan ute i vattendraget. Data fran inemot
50 000 elfisketillfdllen fran hela Sverige. Ni kan alltsé inte jémféra tva olikstora vattendrag rakt av!

Detta (Figur 47) innebir att vi maste ta hansyn till hur stort vattendraget ar nér vi gor
jimforelser. Dessutom skiljer det beroende pa om 6ringen ir vandrande (insjooring,
havsoring) eller lever hela sitt liv 1 vattendraget (stromoring). I det senare fallet trings
alla aldrar pa samma plats i vattendraget och titheten av 6ringungar kan inte bli sa
stor som ndr de lever sjilva darfor att dldre fiskar vandrat ivig,

Som ni nu insett dr det en komplex historia att jimfora titheterna av 6ring vid elfiske
mellan vattendrag och regioner. Vi hinvisar ater till rapporten 6ver jamforvirden,
men ger ocksa en enkel tabell f6r egna jimférelser. Aterigen bygger tabellen pa
percentiler, dir 50%-percentilen dr det virde som redovisas. Det virdet, medianen, dr
det mittersta virdet, det mest typiska. Vi har valt att redovisa for typiska
oringvattendrag i storleksintervallet 2,5 till 7,5 meters bredd (Tabell 3).
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Tabell 3. Normal téthet (median) samt inom parentes 25%- och 75%-percentil for éring vid elfiske i
olika regioner i landet i vattendrag som dr 2,5—7,5 meter breda. Om ni har ett sédant vattendrag
med strémlevande éring i Norrlands inland s skulle en tdthet (antal ungar per 100 kvadratmeter)
runt 9,2 betraktas som normal. Skulle ni ligga pa tétheter under 25%-percentilen, det vill séga
under 2, sa dr bestdndet svagt. PG samma sdtt dr bestdndet starkt om det ligger éver 22.

Alla vattendrag Strémlevande Insj6vandrande Havsvandrande
Fjallomradet 7.2 (2-16) 15,2 (5-42) -
Norrlands inland 9,2 (2-21) - -
Norrland insjévandrande - 13,9 (5-38) -
Nortland havsvandrande - - 19,4 (6-42)
Sédra Sverige 8,2 (1-22) - -
Sédra Sv. insjévandrande - 29,2 (10-69) -
S6dra Sv. havsvandrande - - 38,9 (11-84)

7.4 Sammanvagd bedémning av status

Det finns sdledes en mangd verktyg for att bedoma ett vattens status. Bedémningen
gors av myndigheterna for varje vattenforekomst, en indelning som bestimt regionalt
och ofta omfattar en kortare stricka av ett vattendrag eller en enskild sj6. Ibland kan
vattenférekomsten utgoras av storre enheter, eller helt enkelt bara niromradet till ett

kraftverk. Statusen har faststillts av Vattenmyndigheterna/linsstyrelsen pa denna
skala.

Arbetar man med restaurering i liten skala b6ér man beakta de olika bedomningarna
for de samlade vattenférekomsterna inom omradet. Det dr enklare att fa goda
resultat i ett paverkat omrade om det ligger vattenomraden med god status 1
nirheten. Lyft alltid blicken och fundera 6ver hela vattenlandskapet, dven om ni bara
tinker dtgirda en liten, liten del.

7.5 Paverkansanalys

Om statusen inte ar bra bor en paverkansanalys goras. I samband med detta gors
en bristanalys som fokuserar pa tvé saker, dels vilken/vilka komponenter som
saknas 1 miljon (kritiska habitat och processer), dels hur viktig en dterskapad miljo
ar 1 vattenlandskapet. I denna bristanalys bér man alltsa ha en vidare syn dn enbart
ekologisk status.

Paverkansanalys ar en metod for att identifiera vilka miljoproblem ett vatten har.
Inom Vattenforvaltningen gors paverkansanlys ofta enligt modellen DAPSIR (Elliott
m f1 2017). Tanken dr att tydligg6ra sambanden mellan vad som ger paverkan, typen
av paverkan och vilket milj6tillstind det ger. Aven om detta ir ett verktyg for storre
omraden kan tinkesittet anvindas lokalt och i liten skala.

D — drivkrafter (drivers). Den bakomliggande orsaken till paverkande aktiviteter.

A — aktiviteter (activities). Aktiviteter inom och utanfor avrinningsomradet som ger
paverkan.

P — belastningar (pressures). Den typ och storlek av belastning som finns.

S — tillstand (state). Den ekologiska statusen eller andra matt pa miljons tillstand.

I — paverkan (impact). Vilken effekt miljotillstandet far pa samhallet, typ
ckosystemtjinster.

R — respons (response). Hur samhillet svarar eller kan svara pa miljétillstaind och
dess paverkan pa sambhillet.
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Oftast dr paverkan inte en linjir process, utan ett cykliskt férlopp dir responsen fran
samhillet kan férandra bade aktiviteter samt belastningar och darmed tillstindet.

En DAPSIR f6r vattenkraftpaverkan (Soderqvist m fl 2019) utgar fran sambhillets
behov av energi (Drivkrafter) som resulterat i vattenkraftutbyggnaden (Aktiviteter).
Belastningarna (Pressures) fran detta dr manga, till exempel stord fldesregim, bruten
konnektivitet, onaturliga vattenstandsvariationer i reservoarer och nedstréms
kraftverk, stord sedimenttransport et cetera (Naslund m fl 2013b). Detta resulterar i
forsimrad ekologisk status (tillstand). Paverkan (impact) pa samhillet édr i form av
forlorad biologisk mangfald, resiliens, fiskproduktion och ekosystemtjinster.
Sambhillets svar (respons) pa just effekter av vattenkraftutnyttjandet har hittills varit
ringa, men en begrinsad omprovning av vattenkraftens miljovillkor férvintas ske
fran 2022.

Det finns ingen anledning att ga hela DAPSIR-kedjan for ett enstaka
restaureringsprojekt. A-P-S och méijligen I bor ricka. Nagon “kokbok™ f6r hur detta
bor ske finns inte sd vitt kint utan en anpassning far ske regionalt. Det viktiga ar att
man lyfter blicken fran vattnet och tittar uppstroms och ut 1 terringen — finns hir
svaret pa varfor det ser ut som det gor?

7.6 Bristanalys

Nir statusen inte ar bra och man till och med gjort en paverkansanalys si kan det
inda finnas ett behov av att se hur mycket paverkan vattnet tal och vad som krivs
for att det ska fungera normalt igen. Det sker limpligen 1 en bristanalys dir man
stegvis checkar av vad som krivs for att ekosystemet ska fungera, om 4n inte 1 full
produktion. Bristanalys bygger pa insikten att minniskan paverkar ekosystemen och
pa antagandet att en viss paverkan dr nédvindig och acceptabel. Man soker finna en

balans mellan samhillets behov och hur man samtidigt bevarar den biologiska
mangfalden (Angelstam & Mikusinski 2001).

Ofta anvinder man sig av nyckelarter for sin bedomning. En klassisk fraga dr: "Hur
mycket habitat beh6vs?”. Hur mycket habitat behovs till exempel f6r att en art ska
kunna finnas kvar i landskapet som en tillrickligt stark population med langsiktig
overlevnad och bibehallen genetisk variation? Finns det troskelvirden (avsnitt 10.3)?
Vi vet att det finns troskelvirden for vattenkvalitet, som till exempel pH och syre,
men det finns ocksa troskelvirden f6r habitatet (Fahrig 2001, Degerman m fl 2015).
Bristanalys kan ske i den lilla skalan, ricker mingden lekomraden f6r gidda i sjon, till
den stora skalan, ricker mingden tillgingligt uppvixthabitat i sdtvatten i Europa for
att bevara dlen?

Efterhand som arbetet med bristanalys fortsatt har man utvidgat grundfragan till att
vara ”Hur mycket habitat och av vilken kvalitet beh6vs?”. Det ricker ju inte
med att det finns skog for faglar. Det ska vara skog som erbjuder f6doméjligheter.
Klassiska ar studierna om hackspettar som visades beh6éva en viss mangd déda
staende 16vtrad per hektar fOr att kunna 6verleva (Angelstam m fl 2002). Hackspettar
letar f6da i form av feta insektslarver i de doda triden. Rent teoretiskt kan en
population 6verleva pa en mindre habitatyta om kvalitén pa habitatet forbittras
(Fahrig 2001). Detta ir en viktig slutsats eftersom manga habitat decimerats och
forsimrats i kvalitet. Ska populationer av olika arter fortleva kan vi till och med
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behova restaurera f6rbi det vi antar dr det normala ursprungstillstaindet for det
aktuella habitatet.

Vi féreslar att man i sin bristanalys jobbar separat med miljoférhallandena. Nir det
giller miljon kan det vara limpligt att jobba med de Fyra K som beskriver det
akvatiska landskapet (Degerman & Nislund 2017):

e Kontinuitet

e Kvalitet

e Kvantitet

e Konnektivitet.

Kontinuitet handlar om tid, att det funnits tid fOr ett vatten att normaliseras efter en
storning, eller att det gatt tillrickligt lang tid efter en atgird for att den ska ha hunnit
verka. Ha inte for brattom att doma ut ett vatten efter en restaureringsatgird. Det tar
ofta fem till tjugo ar innan man ser effekter av dtgirder, ibland den dubbla tiden allt
beroende pa hur snabb generationstid och spridningsmaijligheter aktuella arter har.
Ateretablering av en ekologiskt funktionell kantzon (kapitel 16) kan ta dnnu lingre
tid.

Kvalitet pa habitat ar kanske den viktigaste faktorn och innefattar allt fran
vattenkemiska férhallanden och vattenfléden till fysisk miljé som stenar, déd ved
och fungerande kantzoner. Har sjon eller vattendraget verkligen den kvalitet som
krivs for de arter ni frimst satsar pa? Det dr ingen idé att jobba med flodpirlmussla
om det ir f6r mycket finsediment i bottnarna (Osterling m fl 2010) — kan det
atgirdas? Hur mycket och till vilken niva krivs i sa fall?

Kvantitet av habitat dr nista viktiga faktor. Det ricker ju inte att ha toppenbra
kvalitet pa en kvadratmeter. Vi vet till exempel stromlevande 6ring behover en viss
lingd av strommande vatten f6r att kunna bilda en population (Degerman m fl
2015). Ofta begrinsas fiskarter av otillriackligt stora lekomraden eller brist pa
syresatta djupvatten nir sommaren ir som hetast.

Konnektivitet ir en term som sammanfattar arters mojlighet att rora sig fritt 1
vattenlandskapet. Om det finns flickar av stromhabitat med bra kvalitet, men det dr
lingt diremellan kan det vara svart for till exempel utter att hitta tillriackligt med
habitat. Kan uttern na dit den beh6ver?

Vilket eller vilka av de fyra K verkar vara begrinsande? Kan man férdjupa analysen
och se mer i detalj vad bristen ar?

7.7 Kritiska habitat och processer

Det finns manga olika habitat som kan vara kritiska f6r en arts 6verlevnad. I vid
bemiirkelse dr stromhabitat ett kritiskt habitat f6r en mingd arter i vattendrag. I den
hart reglerade Umeilven aterstar idag bara 1% av lingden som stromhabitat fran ett
ursprungligt virde pa 38% (Widén m fl 2021a).

Vid en finare indelning kan till exempel den hyporheiska zonen (avsnitt 1.6) pekas
ut som ett kritiskt habitat 1 strémmiljon f6r rekrytering av stormusslor och laxfisk
samt for ett antal arter av bottendjur. Habitatkvalitén i den hyporheiska zonen, det
vill sdga i vattendrags Gversta bottenlager, bestims av syretillgang, sedimentgrovlek,
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mingd finsediment och organiskt material (Strayer m fl 1997). Det finns ocksa
habitat som ér absolut nédvindiga under bara en kort tid, till exempel djupa héljor
vid torka — ett refugium. Och i framtiden kommer kallvattenrefugier att bli allt
viktigare (avsnitt 5.6). Ofta dr villkoren for de kritiska habitaten art- och
storleksspecifika (Hodges & Magoulick 2011).

Ofta forbisett dr de krav olika arter har pa sitt vinterhabitat. Fér manga av
bottendjuren handlar det ofta om att Gvervintra pa plats, ofta begravd i substratet.
For unga laxfiskar finns det numer en begrinsad litteratur om hur
overvintringsmiljéer bor se ut. Det handlar om miljder med 6verhingande skydd, till
exempel is, och ligre stromhastighet med méjlighet att krypa ner i haligheter i
bottensubstratet (Huusko m fl 2007). Omraden med kravis undviks (avsnitt 3.2).
Kravet pa en ldgre vattenhastighet gor att arsungar av Oring forekommer Gver
bottnar med finsediment till grus, medan storre 6ring aterfanns i omraden med
grovre substrat (Riley m fl 2006). Ofta pa nagot djupare bottnar in sommartid
(Kemp m {1 2017). Ung harr vervintrar vid nagot hdgre vattenhastighet och lite
djupare dn 6ring (Riley m 1 2000).

7.8 Exempel pa riktlinjer fran Kanada
Kanada har likheter med Sverige med en dominans av boreal skog och med sydliga
jordbruksomraden. Dock har man betydligt stérre andel subarktiska och rent arktiska
miljoer. Storskaligt skogs- och jordbruk, gruvverksamhet och titorter paverkar
landskapet. Sedan 1990-talet har man arbetat med att kvantifiera den mingd habitat
som beh6vs for biologisk mangfald och livskraftiga populationer av naturliga arter.
Riktlinjer har tagits fram for manga naturtyper och habitat. Man dr noga med att
framhalla att riktlinjer 4r en vigledning och inte ett mal i sig, utan utgér minimikrav!
Vi saxar nagra av de riktlinjer som kan vara intressanta for svenska férhallanden. Den
som vill lisa mer kan leta upp publikationen pa Internet (Environment Canada
2013).

e Andelen vatmark i avrinningsomrade — 10% idag eller 40% av den historiska

nivin ska skyddas och restaureras.

e Kantzon utmed vattendrag — en 30 m bred zon pa bada sidor utmed 75% av
lingden.

e Hirdgjord yta 1 titorter — hogst 10%, men 1 redan kraftigt paverkade
omraden 25-30%.

De hir riktlinjerna anvinder vi i senare kapitel som en del av den malbild som bor
sittas. Forhoppningsvis kan fler sadana riktlinjer tas fram fér svenska férhallanden av
oberoende forskning.
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8. Prioritering av omraden och
atgarder

8.1 Inledning

Prioritering av vatten att restaurera kan ske utifran en méngd olika aspekter och
behov. Ibland kanske man inte ens behéver fundera djupare 6ver detta med
prioritering. Man har ett dimme som inte lingre har nagon funktion och dirfér bor
rivas. D4 vet man ju att man éterstiller det lokala vattnet till vad det var forr. Kanske
behover man bara fundera pa om o6nskade arter kan spridas, men generellt dr det
inget argument mot att ta bort ett hinder. Likasd kanske man vill atgirda en kort
stricka genom att ligga tillbaka stor sten eller gbra lekomraden for fisk, dd ar det 1
regel inte aktuellt att prioritera i nagot landskapsperspektiv.

I en storre skala dr var grundprincip att rehabilitera sa mycket vatten och kantzon
som mojligt s att vattenlandskapet aterstills och bevaras pa nivaer som lingsiktigt
sikrar alla ekosystemets naturliga funktioner, primirt biologisk mangfald, ekologisk
produktion och ekosystemtjinster, pa en funktionell niva. En avvigning bor ske mot
andra behov i samhillet, men utgangspunkten ska vara att det dr mojligt att na det
uppsatta malet i samtliga vatten. Med begreppet funktionell menas att naturliga
populationer ska ha en gynnsam bevarandestatus och kunna fortleva langsiktigt utan
risk for genetisk utarmning. Rehabilitering dr darfor att aterstélla systemet kvalitativt
sa att det fungerar av sig sjilvt och pa en sadan kvantitativ niva att den biologiska
mangfalden och ekosystemtjinsterna dr lingsiktigt hillbara, om an inte av full
kvantitet/produktion. Produktionen, eller om man sa vill populationsstotleken f6r de
arter som ingar, bor vara sa stor som ér naturligt, men dven en reducerad
produktion/stotlek kan accepteras om 6vriga villkor uppfylls.

Prioritering maste fokusera pa vatten dar virden riskerar att forloras, till exempel i
form av rédlistade arter eller hotade stammar, unika miljoer, nyckelprocesser for
ckosystemet och ekonomiskt viktiga vatten, till exempel f6r fiskproduktion. Det
senare kan vara vatten av stort intresse for rorligt friluftsliv. Nir det giller unika
miljer dr strommande habitat, med naturlig flédesvariation och naturliga
vattennivaer, bristvaror i manga vatten som byggts ut for vattenkraft.

Prioritering maste pa kort sikt ocksa ske ur en kostnads-nytto-aspekt. Aven om det
gar att rehabilitera alla vatten sa kan kostnaderna for vissa vatten bli sa hoga att
atgirder maste anstd. Det finns momentant bara ett visst “atgardsutrymme”
(Jansson m fl 2017) — en begrinsad mingd medel och andra resurser som tillginglig
kompetens och tid.

Sammantaget innebir detta att prioritering dr svart, men oftast maste genomféras
och si sker kontinuerligt 1 samhillet pa olika nivaer. Den dvergripande prioriteringen
skots pa en nationell nivé av riksdag, regering och olika myndigheter, till exempel
genom medelstilldelning eller lagstiftning. Hir kommer vi dérfor att fokusera pa
prioritering pa den regionala-lokala nivan, frimst pa val av plats och direkta atgirder.
Vilka vattenomraden som ska prioriteras regionalt har linsstyrelserna utarbetade
planer fOr och prioriterade vatten finns oftast utpekade.
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8.2 Nyckelbiotoper, vardekarnor och vardetrakter

Som papekats i kapitel 2 har restaureringsatgirder storst mojlighet att lyckas om de
genomfors i omraden som ligger 1 anslutning till intakta miljéer. Artdatabanken har i
en rapport definierat de olika begreppen nyckelbiotoper, virdekirnor och
virdetrakter (von Wachenfeldt m fl 2015). Det giller att lokalisera dessa omraden
och sedan skydda, restaurera och se till att de kan interagera med varandra och
intilliggande omraden med lagre kvalitet.

Nyckelbiotoper ar "omriden med higa naturvirden dar ridlistade djur- eller vixtarter som dr
akut hotade, sdrbara, sillsynta eller hinsynskravande forekommer eller kan forvintas forekomma’
(Naturvardsverket 2003). Nu behéver inte begreppet nyckelbiotop snivas in enbart
pa rodlistade arter, men ofta dr dessa bra markérer £6r habitat som dr hotade. Man
har definierat 14 nyckelbiotoper f6r akvatiska miljéer och dven lagt till vattendrag
med ringa paverkan och god vattenkvalitet (Tabell 4).

Tabell 4. Férteckning éver akvatiska nyckelbiotoper som bér vara prioriterade i akvatiskt
naturvdrdsarbete; skétsel, skydd och restaurering.

Nr Naturvarde/nyckelbiotop

1 Oversilade klippor

2 Kéllor och utstromningsomraden

3 Strandbrinkar med blottade branter

4 Oppna strander (orsakade av ishyvling, vattenstdndsfluktuationer eller bete)
5 Sandstrander (minerogena strander)

6 Havdade strandéangar, sjo och astrander

7 Oversvamningsskog

8 Backraviner

9 Forsar och vattenfall

10 Strommande habitat i storre vattendrag (typiskt med fléden 6ver 1 m3/s)
11 Kvillomraden

12 Blockrika vattendragsstrackor

13 Mynningar och deltan

14 Smavatten och temporara vatten

15 Fisktomma sjoar

16 Tidvis 6versvammad grov dod ved, brotar med pavaxt av mossor

Virdekirnor for akvatiska miljéer kan definieras som ett sammanhingande omrade
med stora naturvirden och hég biologisk mangfald (von Wachenfeldt m 1 2015).
Storleken kan variera frin en enstaka nyckelbiotop till att en stor sjo. En vérdetrakt
ar ett omrade innehallande ett flertal virdekirnor dir det finns ett ekologiskt
samband mellan dessa och dir dven spridning av arter kan ske. Ofta har de omraden
som forbinder de olika virdekdrnorna ligre ekologisk status, men fyller en viktig
funktion som korridorer — bla infrastruktur.

8.3 Naturvarden i sGtvatten

Naturvirdet bestims av hur viktigt nagot dr for ekosystemets funktion eller som
ckosystemtjinst, hur sdllsynt det dr oavsett funktion och dess estetiska virde. Alla
tre faktorer kan diskuteras, kanske framfor allt det sistnimnda dar det kan ségas att
skonheten ligger i betraktarens 6ga. En rytande fors dr ett utmarkt exempel pa alla tre
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funktionerna (Figur 48). Det dr en viktig ekologisk funktion och ekosystemtjinst
som svarar for vattenlandskapets bearbetning av dott organiskt material, syresittning,
och fuktigt mikroklimat samt ger habitat till ett antal specialiserade arter, samtidigt ar
det ett alltmer séllsynt habitat i dagens vattenlandskap och dger ett stort estetiskt
virde. Av detta foljer att ett naturvirde kan beskrivas bade med ett substantiv
(forsen), och tva adjektiv (den sillsynta respektive den vackra). Alla tre faktorerna gar
1 vid mening att kvantifiera, men det estetiska virdet ir subjektivt.

Figur 48. Kort dterstdende forsstrécka i nedersta Daldlven. En motor som bearbetar organiskt

material, skapar mikroklimat och syresdtter — ett naturvérde inte minst fér sitt skénhetsvdérde. Foto:
Erik Degerman.

Problemet dr att “viktig, sallsynt och estetisk” kan finnas i olika skalor, fran den
lokala upp till den nationella eller rent av globala. En art, en process eller ett habitat
kan vara viktig, sillsynt och estetisk 1 alla dessa skalor. En stréomstricka kan vara
virdefull lokalt, flera strickor regionalt och alla aterstaende stromhabitat
sammantaget nationellt. Naturvirde ar alltsa relativt samt skalberoende och pa sa sitt
svart att kvantifiera.

For oss minniskor sitts alla virden i relation till andra virden. Ett naturvirde som
forsen representerar kan stillas mot hur virdefullt ett nyttjande av ett naturvirde (vid
sidan av dess naturliga ekosystemtjinst) ar f6r sambhillet, ett samhallsvirde. Det
senare mits ofta i monetira termer och dr dirmed enklare att konkretisera och
visualisera i dagens samhille. Aven hir handlar det om skalor, det regionala
naturvirdet viger pa kort sikt litt mot det nationella samhallsvirdet. Betraktat pa
detta sitt kan vatje lokalt/regionalt naturvirde viktas ned mot det nationella
samhillsvirdet av till exempel energi eller nodvindig reglerkraft for att vidmakthalla
frekvensen i strobmnaitet. Sa brukar det se ut, det lokala naturvirdet ses som
lokalt, men vigs mot ett nationellt intresse. Men nir manga av landets
naturvirden av en viss typ tagits i ansprak, blir det lokala/regionala naturvirdet allt
viktigare dven nationellt. Dess sallsynthet 6kar och ofta dess estetiska virde for
minniskan.
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Overgripande (internationellt och nationellt) kan vissa typer av s6tvattensmiljer
pekas ut darfor att de minskat 1 forekomst och kvalitet eller for att de ofta hyser
rodlistade eller hotade arter. Artdatabanken (von Wachenfeldt m fl 2015) har listat
flera sadana naturvirden i och intill s6tvatten. Férutom de akvatiska habitat
(naturtyper) som raknas upp i Art- och habitatdirektivet (Radets direktiv
92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljéer samt vilda djur och
vixter) (ndringsfattiga slittsjoar, dvjestrandsjoar, kransalgsjoar, naturligt naringsrika
sj0ar, myrsjoar, storre vattendrag, mindre vattendrag och alpina vattendrag) sa
inraknas de 14 nyckelbiotoper som Naturvardsverket (2003a) initialt identifierat samt

tva ytterligare tilligg (Tabell 4).

Skyddsvirda arter ska alltid prioriteras. Art- och habitatdirektivet listar arter som
kriver noggrant skydd i bilaga 4 till Radets direktiv. Aven de arter som listas i bilaga 2
(Natura 2000-arter) bor beaktas. Rodlistning av arter dr ocksa en del av
prioriteringsunderlaget, bade de som ar internationellt rédlistade (av Internationella
naturvardsunionen), till exempel 4l, utter och flodpirlmussla, och de som ir
nationellt rodlistade (arbete vid SLU Artdatabanken som faststills av
Naturvardsverket). I rodlistan fran 2020 finns ett antal vattenanknuta arter som
kriver hinsyn, speciellt dem som klassats som utdéda (RE), akut hotade (CR), starkt
hotade (EN) eller sarbara (VU) (Tabell 5).

Detta innebir att akvatiska naturvirden definieras utifran habitat (strukturer) och
arter. I begreppet biologisk mangfald innefattas dven processer. Sidana processer
som bor rankas hogt dr strémmande vatten, skuggande kantzon, aktiva svimplan och
tillférsel av dod ved. Sjalvklart kan dven ekonomiskt intressanta arter som flera
fiskarter och kriftor vigas in, liksom viktiga ekosystemtjanster som rorligt friluftsliv
(avsnitt 1.5).

Figur 49. Dagsléndan Ephemera vulgata (sjésandslénda), ett naturvéirde dels genom den
skénhetsupplevelse dess parningsdans ovanfér langsamflytande vattendrag och stilla sjéar utgor,
men férstds ocksd genom sin roll i ekosystemet. Larven lever nedgréivd i bottnarna och féder sig pé
organiskt material. Arten dr inte rédlistad och ganska vanlig i landet. Foto: ingemar Néslund.
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Tabell 5. Forteckning dver ndgra vattenanknutna stirre arter som dr nationellt rodlistade 2021.
Fler vattenarter finns rodlistade, speciellt inom gruppen insekter.

Namn Slakte Art Grupp Nationell rodlista
Utter Lutra lutra Déaggdjur NT
Kungsfiskare Alcedo atthis Fagel VU
Drillsndppa Actitis hypoleucos Fagel NT
Stjartand Anas acuta Fagel VU
Skedand Anas clypeata Fagel NT
Kricka Anas crecca Fagel VU
Blasand Anas penelope Fagel VU
Arta Anas querquedula Fagel EN
Brunand Aythya ferina Fagel EN
Bergand Aythya marila Fagel EN
Rordrom Botaurus stellaris Fagel NT
Svarttarna Chilodonias niger Fagel A"V
Smalom Gavia stellata Fagel NT
Asp Aspius aspius Fiskar NT
Atlantisk stor Acipenser ocyrinchus Fiskar RE
Havsnejonoga Petromyzon marinus Fiskar EN
Bergsimpa Cottus poecilopus  Fiskar NT
Lake Lota lota Fiskar \"AV)
Mal Siluris glanis Fiskar VU
Vimma Vimba vimba Fiskar NT
Al Anguilla anguilla Fiskar CR
Gronflackig padda Bufo viridis Groddjur VU
Stinkpadda Epidalea calamita Groddjur NT
Golgroda Pelophylax lessonae Groddjur VU
Langbensgroda Rana dalmatina Groddjur NT
Lokgroda Pelobates fuscus Groddjur VU
Flodkrafta Astacus astacus Kraftdjur CR
Flodparimussla Margaritifera margaritifera Blotdjur EN
Tjockskalig malarmussla Unio crassus Blotdjur EN
Flytsvalting Luronium natans Karlvaxter EN
Hanggras Arctophila fulva Karlvaxter NT
Sjonajas Najas flexilis Karlvaxter VU
Smasvalting Alisma wahlenbergii Karlvaxter NT
Venhavre Trisetum subalpestre Karlvaxter NT
Avjepiloért Persicaria foliosa Karlvaxter NT
Spad backmossa Hygrohypnum montanum Mossor VU

Figur 50. Ldngbensgroda, ett rédlistat groddjur som mest uppehdller sig pé landbacken i fuktiga
skogar. Overvintring sker dock i vatten (alltid fér hanar, ibland fér honor). Bdda kénen méts for
parning i mindre, fiskfria vatten i bérjan av vdren. Foto: Erik Degerman.
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8.4 Grundlaggande prioritering

Inom projektet Priokliv (Jansson m fl 2017) har olika restaureringsitgirders generella
nytta virderats genom att ta hinsyn till pa vilken skala de verkar samt hur de
paverkar konnektivitet, fldden och habitat. Resultat fran forskningsprojekten Ekoliv
(Sandin m fl 2017) och Priokliv (Malm Renéfilt m fl 2017) rekommenderar att man
forst atgirdar flédes- och kontinuitetsproblem. Det senare om kritiska habitat f6r
arter finns kvar, men inte kan nas pa grund av hindrande strukturer i vattendragen.
Forst darefter gors habitatforbittrande atgirder, och om det krivs slutligen en
aterintroduktion av arter.

Det forsta som maste genomforas i storre projekt dr dock ofta att minska extern
stress pa vattensystemet (Ripl & Eiseltova 2010). Annars riskerar restaurerings-
effekten bli kortlivad och inte kostnadseffektiv. Olika former av stress kan vara
tillférsel av nirsalter och sediment genom avsaknad av funktionella kantzoner
(Verdonschot 2009).

Slentrianmassigt gors prioriteringen oftast i form av direkta kostnader i kronor och
oren. Vad kostar atgirden? Hur mycket har vi rad med? Detta dr mycket vanskligt da
kostnader f6r biologisk mangfald och dven olika typer av atgirder dr ofta svira att
berikna. Att prioritera utgiende frin denna utgangspunkt dr inte rimligt eftersom
nyttan av ekosystemtjinster och biologisk mangfald generellt underskattas. Néir man
diremot gjort kostnad-nytto-analyser av restaurering i relation till nytta 1 form av
ckosystemtjinster har nyttan generellt 6verstigit kostnaden (De Groot m f1 2013,
Benyas m 1 2009). Det talar for att en noggrann analys bor goras infor varje storre
atgirdsprojekt. Dels for att motivera det enskilda projektet, men ocksa for att
generellt stirka virdet av restaureringsatgirder i vatten.

8.5 Prioritering av vatten och atgard

Val av atgird berors nirmare i de olika avsnitten om atgirder i denna manual, till
exempel fOr fiskvigar sa ska alltid naturlika fiskvigar prioriteras framfor tekniska
fiskvigar. En utrivning av en damm ska prioriteras framfor alla typer av fiskvigar.
Naturlig rekolonisation av arter prioriteras framfor aterintroduktion, och funktionella
kantzoner framfor artificiella vatmarker f6r narsaltreduktion (kapitel 13 och 16).

Val av prioriteringsmodell beror frimst pa évergripande syfte med restaureringen,
skalan i vilken prioritering sker samt baserat pa vilket inventeringsunderlag som
finns.

Nationell niva

Pa nationell niva bor en prioritering ske utifran de arter och miljéer som anges i
Tabell 4 och 5 ovan, samt vitala processer, ekosystemtjanster och ekonomiskt viktiga
arter. Atgirdsutrymmet siitts i statsbudgeten och en planering sker via olika
myndigheter med sektorsansvar for till exempel sOtvatten, vatmarker eller areella
naringar.

Inom vattenmyndigheternas arbete med Vattenforvaltningen sker bade en
statusklassning av vatten och en faststéllning av vilka dtgirder som krévs for att
miljokvalitetsnormerna ska uppnas. Vattenmyndigheten kan dock inte tvinga enskilda
verksamhetsutévare att genomfora dtgirder och har heller inga atgardsmedel att
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tillod. Detta maste genomféras och finansieras av regionala och lokala myndigheter
och aktorer 1 Gvrigt.

Regional niva (avrinningsomradet)

Pa regional niva sker mer detaljerad planering ofta ledd av de olika linsstyrelserna.
Hir maste kulturmiljéer, det rorliga friluftslivet (avsnitt 6.3), biologisk mangfald och
ckosystemtjinster vigas samman.

Planeringen sker oftast avrinningsomradesvis, nagot som sikerligen kommer att 6ka i
samband med den nationella miljisprévningen av vattenkraften med start 2022. Aven
om man arbetar med ett mindre omrade kan det vara viktigt att tinka
avrinningsomradesvis vid arbetet. Detta har varit vanligt nir man forsoker virdera
nyttan med att riva vandringshinder f6r havsvandrande arter. Det finns
prioriteringsmodeller dir man lagt in kostnad i form av vilken typ av hinder som ska
atgirdas och nytta i form av tillgingliggjord areal utgaende fran vilka fiskarter som
férekommer (Prato m fl 2011). I mer avancerade tillimpningar har man dven beaktat
mojligheten att na malet (inom en 20ars-period), effekter av enstaka slumpvisa
hindelser (exempelvis extremfléden) och konnektivitet mellan 6ppnade habitat
(Wilson m f1 2011).

Vi maste dock konstatera att det idag inte finns en vedertagen prioriteringsmodell
och att val av modell ir beroende av typen av vatten och malbild. Inom projektet
Priokliv togs det fram metoder for att virdera miljonyttan av olika atgirder (Jansson
m f1 2017) och sedan prioritera mellan atgirderna (Malm Renéfilt m fl 2017).
Projektet var fokuserat pa vattenkraftrelaterade atgirder, vilket dock innebir att ett
stort spektrum av atgirder inbegreps eftersom péaverkan av vattenkraftutnyttjande
sker pd manga arter, habitat och processer.

Prioriteringen sker i fem steg;

1. Statusklassning, Paverkansanalys och Bristanalys (kapitel 7)
Kartliggning av befintliga/dterstdende naturvirden (avsnitt 8.2-8.3)
Kvantifiering av miljonytta av atgirder
Kostnadssittning av atgirder

ARl

Prioritering av atgarder

Steg 1 och 2 ber6rs pa andra stillen i denna manual.

3. Kvantifiering av miljénytta

For att kvantifiera miljonyttan av atgirder vore det idealt att kunna prediktera hur
definierade indikatorer, ofta olika malarter (kapitel 10), paverkas av varje atgird.
Sadan kunskap finns dock inte alltid. Daremot kan man ofta bedéma hur mycket
habitat av en viss typ som skapas. Av nddvindighet maste habitaten da vara ganska
vagt definierade, typ “strommande vatten”. Manga arter ar knutna till strtémmande
vatten, men for den specifika arten kan det behovas ytterligare egenskaper i det
strommande habitatet for att det ska vara optimalt. Om man valt tydliga indikatorer
som fungerar som paraplyvarter (avsnitt 8.5) bor dock kraven pa habitatets kvalitet
kunna preciseras ytterligare.

Problemet dr att bedéma vilka habitat som ska prioriteras, det vill siga vilka habitat
som ir bristhabitat (avsnitt 7.6) eller pa annat sitt kritiska habitat (avsnitt 7.7) som
begrinsar ekosystemets status eller dess ekosystemtjinster. I vattenkraftpaverkade
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vattendrag dr det ofta just strémmande habitat som saknas, det vill siga omraden
med en vattenhastighet 6ver 0,2 m/s. I de storre dlvarna motsvarar detta grovt
omraden med en lutning pa 0,1%. Forshabitat dr dnnu sillsyntare, men ocksa svira
att daterskapa eller atgirda. Genom att se hur stor areal av vattendraget som kan aterfa
dessa milj6er, till exempel efter inférande av minimitappning i en torrfira (kapitel 18)
eller en utrivning av en damm (kapitel 19), kan man skatta mangden vunnet
stromhabitat. Att skatta effekten av detta maste saledes géra pa projektniva och kan
kriva en hel del insamling av data f6r att vara moijligt.

Andra habitat som kan tidnkas vara kritiska och mojliga att berikna ar 6ppnad
vattendragslingd och areal som en f6ljd av faunapassager, lingd funktionell kantzon,
areal aterskapad strandzon med skydd fran f6rh6jd erosion, aterstilld bottenstruktur i
rensade vattendrag, aterskapad lingd/areal sttomhabitat genom minimitappning i
torrfaror, aterskapat vattenflode mitt som medelvattenforing, andel vatmark i
avrinningsomradet, antal aterskapade sjoar etc.

4. Kostnadssittning av atgarder
Att bedoma kostnader ir svirt och platsberoende. Generella kostnader kan erhallas

via VISS (viss.lansstyrelsen.se) och mer precisa kostnader via ”Atgirder i vatten”
(atgarderivatten.se). Den bista killan ar dock frin genomférda projekt 1 samma
region och i samma typ av vatten. Detta innebir att linsstyrelsen ofta sitter inne med
sakkunskapen. I denna restaureringsmanual ger vi oss inte in pa att ange kostnader
for olika dtgirder.

5. Prioritering av dtgirder och platser

Man bor nu ha en platsspecifik tabell 6ver bedémd miljonytta i form av aterskapat
habitat for olika atgirder och platser dir en atgird utfors. Detta vigs sedan mot
atgardsutrymmet, oftast den befintliga budgeten, men ibland ocksa tid eller
kompetens som star till férfogande.

Den dtgird som ger stérst miljonytta inom atgirdsutrymmet prioriteras (Malm
Renéfilt m £l 2017). Om det sedan finns atgardsutrymme kvar tas den nista hogst
prioriterade atgirden som ryms inom atgardsutrymmet, och sa vidare. Man maste for
varje steg beakta om en utford atgird medfor att miljényttan eller kostnaden for
paféljande dtgirder forindrats.

Vad som kan paverka denna slutliga prioritering ir, som namnts, den grundliggande
prioriteringen som handlar om skyddsvirda arter och habitat. Nir det giller det
slutliga valet av faktisk dtgird sa kan det finnas risker inblandade, till exempel att
erosion kan 6ka pa ett ofOrutsett sitt, att ras intriffar eller hbgvatten som stiller
normalt fastmark periodvis under vatten. Dammutrivningar kan vara férknippade
med risker, dels for ras 1 omradet, men ocksa f6r en negativ paverkan fran sediment 1
dammen nir det frigbrs. Generellt kan man sdga att om den bedémda nyttan ar stor
och riskerna sma ska atgirden genomféras (Diefenderder m £l 2016).

8.6 Enklare prioriteringsmodeller

Det har tagits fram alternativa prioriteringsmodeller som inte kriver lika omfattande
underlag, utan bygger pa en Gversiktlig filtkartering. De dr egentligen menade som
ett sitt fOr markigare att ta hinsyn till ytvatten i sin markanvindning. ”Bla
Malklassning” dr en modell framtagen for att bevara och utveckla naturvirdena i
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skogsmiljoer kring sjoar och vattendrag (Bleckert m fl 2011, Silfverblad & Henrikson
2019). Malklassning ér ett enkelt verktyg och tanken dr att den ska kunna anvindas
av alla med intresse for vatten- och naturvard. Efter filtkarteringen, som 1 princip
genomfors i kantzon och grunda vattenpartier, podngsitts omradet och man far hjilp
att klassa malbilden f6r omradets vattenmiljoer. Bedémningen fokuserar bade pa
naturvirden, paverkan, kinslighet och plusvirden (till exempel r6rligt friluftsliv,
genomférda restaureringar).

Systemet utvecklades initialt f6r skogsvatten och tillimpas idag storskaligt av nagra av
Sveriges skogsigarfoéreningar for att bedoma hur skog utmed vatten ska brukas
(Bleckert m fl 2011). Metoden har utvecklats dven for jordbrukspaverkade
vattendrag. Liksom ovan sa resulterar filtkarteringen efter poangsittning i en
malklassning. For skogsvatten gors den i fyra nivéaer utifrin de poing som uppnitts
for:

VG — Vattenmiljé med generell vattenhidnsyn
VF — Vattenmiljé med forstirkt vattenhansyn
VS — Vattenmilj6 med sirskilda atgirder

VO — Vattenmiljé som limnas orord.

For malklasserna VI respektive VS ges ocksa rekommendationer pa skétsel och
restaureringsatgirder.
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9. Vattenverksamhet

9.1 Inledning

I ett avrinningsomrade pagar ofta flera aktiviteter samtidigt som bade gagnar och
missgynnar den ekologiska statusen. Som en f6ljd av implementeringen av EU:s
ramdirektiv f6r vatten har man i vissa omraden inrittat Vattenrad (avsnitt 2.3) dar
olika intressenter och aktorer 1 ett avrinningsomrade har mojlighet att utbyta
information och erfarenheter — med fokus pa att forbittra den ekologiska statusen.

Vattenverksamhet ir sidan verksamhet som férindrar vattnets djup eller lige,
avvattnar mark, leder bort grundvatten eller 6kar grundvattenmangden (11 kap.
miljobalken). I stort sett all restaureringsverksamhet i vatten innefattas dirmed. For
att fa bedriva vattenverksamhet beh6ver man oftast gdra en anmalan till linsstyrelsen
eller vid mer omfattande projekt ans6ka om tillstand hos Mark- och miljddomstolen.
Nir det giller aterstillning och restaurering édr det den som ansvarar fér projektet
som riknas som verksamhetsutovare.

Vattenverksamhet regleras i 11 kap. miljobalken och i den tillh6rande férordningen
(1998:1388) om vattenverksamhet, samt dessutom angiende radighet 6ver vatten i
lag (1998:812) med sirskilda bestimmelser om vattenverksamhet. Vad som ér en
vattenverksamhet framgar av 11 kap. 2 § miljobalken. Typiska vattenverksamheter dr
till exempel byggande eller utrivning av dammar, markavvattning, byggnad i vatten,
restaurering av vattenfara eller bottnar, sjoh6jning och grivning eller andra atgirder
som forindrar vattnets djup eller lige.

Enligt huvudregeln ir vattenverksamheter tillstandspliktiga enligt 11 kap. 9 §
miljobalken, och ska tillstaindsprovas av miljddomstol, om det inte dr uppenbart att
varken allminna eller enskilda intressen skadas. Mindre vattenverksamheter kan
anmiilas till linsstyrelsen istallet for att tillstindsprovas, se listan 6ver sadana
verksamheter i 19 §, férordning (1998:1388) om vattenverksamhet. Detta giller
anlidggande av mindre (<5 ha) vitmark eller biotopvird pa mindre in 500 m*. Det
finns ocksa vattenverksamhet som varken kriver anmilan eller tillstind. Detta
undantag giller om det dr uppenbart att varken allminna eller enskilda intressen
skadas genom vattenverksamheten. Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa
den som vill bedriva vattenverksamheten. ”Undantaget” nyttjas fraimst i
glesbygdsomraden dir 6verenskommelser skett med stora markigare.

Enligt 11 kap. 9 b § miljobalken far en anmalningspliktig verksamhet pabérjas
tidigast 8 veckor efter det att anmilan kommit in, raknat fran det att avgiften betalats
(se 11 § avgiftsférordningen som anger att avgiften ska betalas nar ansékan ges in).
Om anmilan beh6ver kompletteras ska linsstyrelsen begira in dessa innan avgiften
krivs.

For vissa enkla eller mindre atgirder som aktualiseras vid restaurering av vatten ska
man istillet for att sOka tillstand eller anmila enligt bestimmelserna 1 11 kap.
miljobalken samrada med linsstyrelsen enligt bestimmelsen i 12 kap. 6 §,
miljobalken.
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Aven rensning av bland annat vegetation i sjdar och vattendrag, bér anmilas for
samrad enligt 12 kap. 6 §, miljébalken, savida inte atgirden sker enligt ett tillstand
eller anmailan enligt 11 kap. miljébalken. Rensning av mycket liten omfattning
behover inte anmilas om inte naturmiljon dr sarskilt kinslig.

Verksamheten som anmilts for samrad far paborjas tidigast sex veckor efter det att
anmilan har gjorts, om inte tillsynsmyndigheten medger nagot annat. For mer
utforlig information om samrad, se Naturvardsverkets handbok 2001:6, Anmailan for
samrad enligt 12 kap. 6 § miljobalken.

En grundliggande forutsittning for att fa genomfora en mer omfattande
(tillstandspliktig) restaurering av vattendrag giller att man har radighet 6ver vattnet
eller ges radighet for en atgird av Mark- och miljédomstolen. Var och en rader 6ver
det vatten som finns inom hans fastighet. Radigheten kan ocksa 6verlatas genom ett
nyttjanderittsavtal, enbart ”tolerans” fran fastighetségarens sida ér inte tillrickligt.
Inf6r en ansékan eller anmalan om vattenverksamhet bér man saledes ha avtal med
fastighetsdgarna om att fa utfora dtgirden pa deras mark. Stat, kommun och
vattenvardsforbund kan av miljddomstol ges ritt att dven pd annans mark bedriva
sadan vattenverksamhet som ar 6nskvird fran allman milj6- eller hilsosynpunkt eller
som frimjar fisket.

Vid behandling av en anmalan forutsitts att alla sakdgare dr Gverens om att atgirden
ska genomféras. Om parterna inte dr 6verens dr verksamheten alltid tillstandspliktig.

9.2 Samrad

Sa fort det finns risk att allmanna eller enskilda intressen paverkas ska man ha ett
samrad (6 kap 4§ miljcbalken), vilket inbegriper linsstyrelsens fiske-, miljo- och
kulturmilj6funktioner som gor en avvigning mellan olika samhallsintressen. I detta
samrad inbegrips dven enskilda ber6rda och kommunen. Innan samréadet kan ske ska
uppgifter om atgirden och dess férutsedda paverkan pa forn- och kulturlimningar (2
kap. lagen om kulturminnen) samt miljokvalitet limnas. Till detta ska
verksamhetsutévarens virdering av den ekologiska nyttan och utfallet av
restaureringen inga.

Att markdgaren limnar tillstand till atgarder ar naturligtvis en grundférutsittning. Har
man fatt skriftligt medgivande fran andra berorda (oftast enskilda markidgare) utgor
detta ett gott underlag vid samradet med linsstyrelsen. Till samradshandlingarna bor
ocksa fogas kartor, enkla skisser, inventeringsresultat och en projektplan med
formulerad malsittning och bedémning av atgirdernas konsekvenser. For att
kulturmiljohandliggaren ska kunna géra en riktig bedémning av de planerade
atgirderna dr det bra med en dokumentation av berdrda forn- och kulturlimningar.
For mer detaljerade instruktioner kontakta berérd linsstyrelse. Ar underlaget
bristfilligt far verksamhetsutévaren aterkomma med kompletteringar eller nytt
underlag.

De handlingar och tillstind verksamhetsutévaren tagit fram skickas till linsstyrelsen
med begiran om att fa halla ett samrad. Nir val ett datum dr faststéllt ska de enskilda
berérda ocksa inbjudas att delta, alternativt har man enskilda samrad med dessa. De
ska ha tillgang till ett bra underlagsmaterial, det vill siga detsamma som inskickas till
linsstyrelsen. Det som framkommer under samradet ska dokumenteras skriftligt och
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skickas till linsstyrelsen. I en sadan sammanstillning, samradsredogérelse, kan man
beméta och kommentera det som framkommit. Med detta som underlag beslutar
linsstyrelsen om de planerade atgirderna kan antas medfora betydande
miljépaverkan eller ej.

Figur 51. Samrdd om Bruksdammen vid Brevens Bruk, Orebro Ién. Foto: Erik Degerman.

Skulle linsstyrelsen fatta beslut om att foretaget ar tillstandspliktigt ska
projektansvariga (verksamhetsutévaren) halla ett utékat samrad. Detta halls innan
en miljokonsekvensbeskrivning, MKB, upprittas. I detta utokade samrad bor fler
intressenter inga, till exempel andra myndigheter och intresseorganisationer. Beslutar
linsstyrelsen att det inte blir betydande miljopaverkan kan man ga vidare med arbetet
efter det tidiga samradet. Vid storre projekt dr det ofta mojligt att linsstyrelsen tar
fram generella riktlinjer f6r vilka typer av atgirder som behover prévas i
miljddomstol. Observera att det enligt miljébalken ar verksamhetsutévaren sjilv som
bir ansvaret for att s6ka tillstaind och for att fa projektet prévat i Mark- och
miljodomstolen.

Hur en MKB ska utformas kan man fa rad om fran linsstyrelsen. Syftet med en
MKSB ir att identifiera och beskriva indirekta och direkta mojliga effekter av en
planerad verksamhet pa miljon, och att ge en bedémning av konsekvensen och
styrkan av dessa effekter pa miljon och manniskors hilsa. I princip ska man ocksa
jimfora med ett opaverkat alternativ (nollalternativ) med analyser av konsekvenser av
planerad paverkan.

Diirefter upprittas en ansékan till Mark- och miljédomstolen. Denna ansékan
skickas till ber6rd domstol 1 ett antal exemplar (ofta 12 st, men kolla vad som giller)
som provar ansOkan utifrin inkomna underlag. Ansékan med MKB skickas dven
linsstyrelsen for yttrande och kommer pa den sokandes bekostnad att kungdras i
nagon tidning. Det vanliga for denna typ av drenden ar att domstolen fattar beslut
utifran inkomna handlingar. I mer komplicerade drenden halls en huvudférhandling,
oftast pa orten och ibland gors dven en syn pa platsen. Slutligen avkunnas en dom,
kallad tillstindsbeslut. Linsstyrelsen dr tillsynsmyndighet som ser till att tillstandet
efterlevs.
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Nigra avgifter tas i regel inte ut fram till samrad och linsstyrelsens beslut rérande om
betydande miljopaverkan foreligger. Direfter dr det forknippat med kostnader att
uppritta ansOkan till mark- och Mark- och miljédomstolen och géra en MKB. Mark-
och miljddomstolen tar betalt for sitt arbete baserat pa kostnaden for att genomfora
vattenverksamheten.

9.3 Restaurering i skyddad natur

Sverige har for nirvarande 30 nationalparker och 6ver 5 000 naturreservat. Dessutom
finns andra typer av skyddad natur, till exempel cirka 4 000 Natura 2000-omraden
(varav en del 6verlappar med befintliga naturreservat eller nationalparker). Natura
2000-omradena ar EU:s ndtverk av skyddad natur och utgors ofta av definierade
naturtyper 1 EU:s Art- och habitatdirektiv eller Fageldirektivet. Det kan gilla stora
ilvar, alvarmarker pa Oland och Gotland eller viktiga habitat for hotade arter som
rérdrom. Det omfattar ca 900 vaxt- och djurarter samt 170 naturtyper. (Se avsnittet
om Prioritering f6r en férteckning ver arter; kapitel 8.) Nya kandidater till Natura
2000-omraden foreslas av linsstyrelsen till regeringen som sedan limnar forslag till
EU-kommissionen for beslut. Det ar sedan upp till varje medlemsland att sjilv
bestimma hur de utpekade omradena bast kan skyddas och vardas genom nationell
lagstiftning eller pa annat sitt. Att ett naturomrade dr utpekat som Natura 2000-
omrade innebir inte automatiskt att ett skydd som motsvarar det skydd som giller
for naturreservat etableras. For dtgirder som pa ett betydande sitt kan paverka
miljon i ett omrade som utpekats som Natura 2000-omrade krivs alltid tillstaind av
linsstyrelsen.

Nationalparker inrittas av regeringen efter riksdagens godkidnnande.
Naturvardsverket faststéller foreskrifter f6r nyttjandet och en skotselplan f6r
respektive nationalpark. Naturreservat inrittas av kommunen eller linsstyrelsen i
respektive lin. For varje naturreservat anges ett syfte och vilka bevarandemal som ska
uppfyllas. Lansstyrelsen eller kommunen faststaller féreskrifterna f6r markigaren och
for allminheten. Foreskrifterna kan innebara inskrankningar 1 dganderitten, vilket
berittigar markégaren till ersittning, alternativt inlésen av fastigheten.

Beroende pa reservatsforeskrifterna kan tillstand krivas for
vattenrestaureringsatgirder. Kontakta dirfér den kommun eller linsstyrelse som
forvaltar reservatet for mer information. Naturvardsverkets kartverktyg ”Skyddad
natur” visar vilka omraden i Sverige som ar skyddade och vilken form skyddet har.

Generellt sett kan restaureringsarbete vara en betydelsefull del i skotsel av de
skyddade omradena, savida inte arbetet riskerar att negativt paverka de naturvirden
som ska skyddas. I denna vigledning ér tanken att restaureringen ska vara ekologiskt
anpassad sa att restaureringsarbetet ska kunna ske dven i skyddad natur, speciellt om
metoderna anpassas sa att man undviker markslitage, anvindande av artificiella
material (exempelvis geotextil), storning av kénsliga arter och landskapsbild.
Hinsynen maste naturligtvis utformas utgaende fran syftet med naturskyddet.

9.4 Kulturmiljosektorns juridiska styrmedel
Kulturmiljosektorns juridiska styrmedel 4r lagen om kulturminnen (1988:950) KML

och miljobalkens (MB 1997/98:45) bestimmelser om kulturreservat och riksintressen

for kulturmiljovard. I MB finns dven bestimmelser om miljékonsekvens-
beskrivningar (MKB). Dirutéver spelar plan- och bygglagen (PBL 1988:950) en
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viktig roll f6r hantering bade av kulturvirden i allmédnhet och kulturhistorisk
virdefull bebyggelse.

KML ir den centrala lagen f6r kulturmiljévarden. Lagen innehaller bland annat
bestimmelser f6r skydd av ortnamn, fornlimningar, byggnadsminnen och kyrkliga
kulturminnen. Alla fasta fornlimningar har skydd enligt lagen (1988:950) om
kulturminnen. Fasta fornlamningar dr limningar efter minniskors verksamhet under
forna tider, de har tillkommit genom aldre tiders bruk och ér varaktigt 6vergivna. De
aterfinns bade i stads-, skogs-, aker- och fjillmiljéer och savil under som 6ver vatten
1 hela landet. Fornlimningar far enligt lagen inte skadas. Exempel pa
fornlimningstyper dr gravar, kyrkogardar, resta stenar, limningar av bostider och
arbetsplatser, ruiner av borgar, slott och forsvarsanliggningar, fardvigar, broar,
hamnanliggningar och skeppsvrak dir minst etthundra ar antas ha gatt sedan skeppet
blev ett vrak. Fasta fornlimningar dr ocksd naturbildningar till vilka alderdomliga
bruk, signer eller mirkliga historiska minnen ar knutna liksom limningar efter ldre
folklig kult. Till en fast fornlimning hor ett sa stort omrade pa marken eller pa
sjobotten som behovs for att bevara fornlimningen och ge den ett tillrickligt
utrymme med hinsyn till dess art och betydelse. Detta omrade benimns
fornlimningsomrade. Den som vill genomféra atgirder som pa nagot sitt paverkar
en fast fornlimning maste ha linsstyrelsens tillstand.

En byggnad som ir synnerligen mirklig genom sitt kulturhistoriska virde eller som
ingar i ett kulturhistoriskt synnerligen markligt bebyggelseomrade far férklaras for
byggnadsminne av linsstyrelsen. Bestimmelserna om byggnadsminnen far ocksa
tillimpas pa park, tridgard eller annan anliggning av kulturhistoriskt virde. Nir en
byggnad foérklaras som byggnadsminne, ska linsstyrelsen genom skyddsbestimmelser
ange pa vilket sitt byggnaden ska vardas och underhillas samt i vilka avseenden den
inte far dndras.

Virdefulla natur- och kulturmiljer skyddas dven enligt den centrala
milj6lagstiftningen - milj6balken. Virdefulla kulturpriglade landskap kan sedan 1999
skyddas som kulturreservat. Skyddet utgar fran ett landskapsperspektiv i vilket det
framhalls att det historiska landskapets virde utgérs av dess samspel med
naturmiljén. Skyddet konkretiseras genom upprittandet av skotsel- och vardplaner.
Kulturpriglade landskap kan ocksé skyddas som naturreservat. For att bebyggelsen 1
naturreservat ska kunna férvaltas pa ritt sitt krivs virdebeskrivningar och
rekommendationer framtagna i samverkan mellan natur- och kulturmiljévardens
representanter. Generellt sa saknas ett saidant underlag idag.

Utrvalet av kulturmiljévardens riksintresseomraden enligt miljobalken kap 3§6 ska
representera hela landets och befolkningens historia. De virden som ir av
riksintresse i dessa omraden ska skyddas fran pataglig skada. Avsikten ér att
kulturvirdena i landets riksintresseomraden ska sikerstillas genom beslut om
detaljplaner eller omradesbestimmelser enligt PBL eller genom beslut enligt KML
och MB. Detaljplaner upprittas dock nistan enbart vid nya exploateringar och
omradesbestimmelser pa landsbygden ar mycket sillsynta.

9.5 Fiskerattsliga lagar och férordningar
De fiskerittsliga bestimmelserna beror inte restaureringsverksamheten direkt, men
ofta hinger dgandet av mark och fiskeritt thop. Fiskerilagstiftningen bestar av lagar
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och foérordningar utfirdade av regeringen samt myndighetsféreskrifter utfardade av
Havs- och vattenmyndigheten (HaV).

Fiskelagen (1993:787) faststiller att fiske i enskilt vatten tillh6r fastighetsigaren.
Fiskeritten kan dock ha avskilts fran fastigheten, eller styckats upp vid fastighetsbild-
ningsfoérrittningar. Det dr saledes inte alltid ett direkt samband mellan fastighet och
fiskeritt. Lagen (1950:595) om grins mot allmint vatten anger att vattenomrade i
havet och de fem stora sjéarna (Vinern, Vittern, Milaren, Hjilmaren och Storsjon)
ar allmint dir det ej ingar 1 fastigheterna (enskilt vatten). Till fastigheterna hinfors
allt vatten inom 300 meter fran fastlandet, eller en 6 av minst 100 meters lingd, eller
lingre ut om 3-metersdjupet gar lingre ut.

Lagen (1981:533) om fiskevardsomraden innebir att det fiske som tillhor tva eller
flera fastigheter kan sammanforas till ett fiskevardsomrade och fiskerittsinnehavarna
inom omradet bildar da en fiskevardsomradesférening (FVOF). Bildandet sker
genom en forrittning efter ansékan hos linsstyrelsen. Foreningen féretrids av en
styrelse och medlemmarna deltar i féreningens angeligenheter vid fiskestimman.
Foreningen beslutar om upplatelse av fisket inom fiskevardsomradet.
Fiskevardsomradet dr en bra kontakt vid restaureringsarbeten eftersom de ofta ér
bade fastighets- och fiskerittsidgare. Uppgifter om befintliga fiskevardsomraden kan
erhallas hos linsstyrelsen som for ett aktuellt register.

Forordningen (1994:1716) om fisket, vattenbruket och fiskerinaringen
(fiskeforordningen) ger nirmare féreskrifter for fisket och bemyndigar Havs- och
vattenmyndigheten att meddela féreskrifter for fiskevarden och fiskets bedrivande.
Enligt férordningen dr det till exempel forbjudet att fiska de rédlistade arterna mal
och flodpirlmussla i hela landet.

I samma férordning faststalls att det dr forbjudet att utan féregaende desinfektering
anvanda redskap for kriftfiske 1 ett vatten om redskapet tidigare anvints for fiske 1
ett annat vatten. Ar det tidigare vattnet dessutom férklarat for kriftpestsmittat av
linsstyrelsen giller forbudet dven maskiner och batar. De far inte transporteras till
ndgot annat vatten inom omradet eller foras ut ur omradet utan féregiaende
desinfektering.

Fiskeférordningen ger dven grundliggande bestimmelser for utplantering av fisk.
For att sdtta ut fisk eller flytta fisk fran ett vattenomrade till ett annat kravs tillstand
av linsstyrelsen, som kan forena tillstandet med olika villkor. Sedan 2019 giller
strikta bestimmelser for signalkrifta (Figur 52) som inte far spridas till ndgra vatten.

Linsstyrelsen ges dven i samma foérordning ritten att férordna fisketillsynsmin.

Dessa arbetar inte bara med ren fisketillsyn utan anvinds i flera lin dven for skotsel
och tillsyn av vatten och annan naturbevakning till exempel av fagelskyddsomraden.
Ofta kan fisketillsynsmién spela en aktiv roll i restaurerings- och uppféljningsarbetet.

Slutligen finns "Férordningen om stéd till fiskevarden™ (1998:1343) som reglerar det
statliga stodet till fiskevardsatgirder. Statsbidrag far limnas till dtgirder som framjar
fiskevarden, frimst i vatten dir allmidnheten har ritt att fiska. I forsta hand utgors
detta av det sa kallade fiskevardsanslaget som férdelas av linsstyrelserna. De atgirder
som pekas ut dr 1) bildande eller ombildande av fiskevardsomraden, 2) fisketillsyn, 3)
utsittning av fisk samt 4) insatser fOr att bevara hotade fiskarter och -stammar,
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biotopvard och annat frimjande av den biologiska mangfalden. Bidrag limnas med
hogst 50 procent av den godkinda kostnaden for atgirden. Om det finns sirskilda
skil far bidrag limnas med ett belopp som motsvarar hégst hela den godkinda
kostnaden. Ansékan gors till linsstyrelsen som rangordnar projekten inom linet,
varefter Havs- och vattenmyndigheten tar beslut om linsvis férdelning av medel.
Linsstyrelsens beslut kan 6verklagas, men inte Havs- och vattenmyndighetens.

Figur 52. Signalkrdftan kénns igen pd sina sléta klor med det gulvita tumvecket. Strikta
restriktioner gdéller fér att minska ytterligare spridning av arten. Foto: Erik Degerman.
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10. Malbild, indikatorer och
referensvarden

10.1 Referenstillstandet

Ofta diskuteras om restaurering kan/ska aterfora vara ytvatten till ett natutligt
referenstillstind. Med det f6ljer alltid en diskussion om nir detta referenstillstind lag
1 tiden. Ofta anvinds 1800-talet som ett slags referens. Som papekats pa annan plats
ir en sadan restaurering oftast inte moijligt, dels kinner vi inte sakert till det
ursprungliga tillstandet (Wyzga m fl 2014), dels ér vira s6tvatten stadda i stindig
férindring. Nagot forntida idealt och stabilt tillstind som vattnet ska dterfa existerar
sillan. I Europa har vi under flera tusen ar paverkat ytvatten patagligt genom
skogsavverkning och jordbruk. Det vi sag pa 1800-talet i laglandet var ofta paverkade
vatten. Enligt forskning sa var det framfor allt den 6kade sedimenttransporten som
férindrade vattenlandskapet. Laglandsvattendrag 1 Europa f6r 20004000 ar sedan
var ofta mer diversa med flera faror, mer uttalad meandring och mycket vegetation i
vattendraget (Brown m fl 2018). Svimplanet var inte lika utvecklat forrin nir
sidofarorna satts igen och hégfloden istillet svimmade ut 6ver omgivande landskap.
I projekt som syftat till restaurering, det vill sdga att helt aterféra vattendraget till
ett tidigare “naturligt hydromorfologiskt tillstand” (referenstillstandet) har darfor
problem uppstatt. Dels for att det inte finns fixa tillstand 1 naturen, och dels f6r
att hydromorfologisk paverkan ofta bara ir en av manga faktorer som paverkar
den biologiska mangfalden pa en plats (England & Wilkes 2018).

10.2 Malbild, indikatorer och referensvarden

Malbilden ir ofta ett bra sitt att bestimma hur en restaurering kan och bor ske.
Genom att studera till synes orérda vatten eller atminstone orérda partier kan man
bilda sig en uppfattning om det egna objektets ’naturliga” tillstand, eller snarare ett
tillstind med god ekologisk status. Dirmed kan man sidga varthin restaureringen bor
striva ndr det giller habitatet, det vill siga strukturer och processer. Man kan ocksa
nyttja historisk dokumentation fran platsen eller genomfoérda restaureringsprojekt 1
likartade miljéer — projekt som natt framgang. Det finns dock inga statiska
tillstand for vara s6tvatten. De ir i stindig utveckling och forindring. Detta gbr att
férindringar som skett inte beh6éver vara onaturliga och att malbilden f6r
restaurering kan beh6va anpassas. Malbilden ar det 6vergripande malet. Det
behover definieras tydligt sd att atgiarderna kan anpassas och framgangen mitas. Ur
malbilden extraheras limpliga indikatorer och foér dessa sitts referensvirden.

De oftast anvinda indikatorerna dr malarter. Det bor vara arter som finns i kvar, om
in 1 svaga bestind, dokumenterat funnits eller som (statistiskt) sannolikt bor ha
funnits i omradet. Typiska malarter kan vara rédlistade arter (avsnitt 8.3). Mer
generellt anvindbara malarter ar sa kallade paraplyarter (Figur 5). En paraplyart dr
en krivande art vars bevarande ger skydd at flera arter med liknande kvalitativa krav
pa specifika livsmiljoer. Exempel pa arter som foreslagits som akvatiska paraplyarter
ir flodparlmussla (Henrikson & Séderberg 2020), 6ring och lax. Flodparlmusslan
kallas ibland ocksa flaggskeppsart, en art som med f6rdel kan anvindas for att
kommunicera behovet av vattenvard (Figur 5). En av de moéjliga virdarna for
flodpirlmusslans parasitiska larver, 6ring, ar ocksa flitigt anvind och en limplig
paraplyart som indikerar bade strémhabitat, konnektivitet och att vattenreglering inte
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ar alltfor negativ (Tamario & Degerman 2017). Studier har visat att dven lax fungerar
som vardfisk (ex. Higglund 2020).

Istillet f6r paraplyarter kan mer generella indikatorer anvindas, speciellt da
funktionella grupper (traits, guilds) (Friberg m fl 2016). For bottendjur kan man
tala om bland annat djur som lever pa att skrapa av alger fran olika ytor, sa kallade
”skrapare”, eller de som sonderdelar 16v och andra vixtdelar, ”s6nderdelare”. For
fiskar kanske en funktionell grupp kan vara “stromlevande” eller lingvandrande”. 1
en férinderlig milj6 och med lang vig till kolonisationskallor kan man bedéma till
exempel om ett stromhabitat dr funktionellt genom att det efter restaurering
férekommer typiska funktionella grupper f6r strémhabitat. Funktionella grupper kan
dirmed gora det mojligt att bedéma om strukturer och processer restaurerats
tillrackligt vil, aven om de ursprungliga arterna dnnu inte daterkoloniserat. For flera
arter kan ju tillhéra samma funktionella grupp, 4dven de som inte dr naturliga for
platsen. Men deras férekomst indikerar dndock en viss milj6status. Med tiden kanske
till och med de “ritta” arterna i den funktionella gruppen aterkoloniserar.

Akvatiska mossor som stor nackmossa (Fontinalis antipyretica) (Figur 53) och
smal nickmossa (Fontinalis dalecarlica) kan ocksa vara bra indikatorer pa en
fungerande strommilj6. Rodlistade lavar som blagra skinnlav (VU) och
strandskinnlav (CR) trivs pa d6d ved utmed vatten och visar pa en skoglig
kontinuitet. Dir trivs ocksa olika mossor av sliktet Scapania, till exempel
mikroscapania, timmerscapania och svimscapania (Weibull 2016).

Figur 53. Stor ndckmossa. Foto: Erik Degerman.

For storskaliga malbilder av den fysiska miljon som inkorporerar hela vattensystem
har man oftast vint blicken &sterut, till Ryssland och andra delar av det forna
Sovjetunionen. I Nederlinderna anvinder man den vitryska floden Pripyat som
malbild f6r nedre Rhen. For svenska férhallanden har dlven Varzuga pa Kolahalvon
pekats ut som ett bra referensvatten for de norrlindska stora édlvarna (Bergengren m
f1 2004). I de olika atgirdsavsnitten férsOker vi visa olika limpliga malbilder.

10.3 Forslag till ampliga referensvarden for 6ring och
flodparlmussla

()ring

Referensvirdena kan sittas for arternas miljo, eller till exempel for arternas

rekryteringsframgang eller numerir. Kriterierna for ett bra lekomrade for oring ér
ganska sniva darfor att bottnen skall ga att griva i f6r 6ringhonan, det ska vara vil
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syresatt nere 1 bottensubstratet som inte far vara for rorligt. Vattenhastigheten ar
darmed kritisk, den skall vara sadan att material av en viss storlek ligger kvar over
vintern. Vattendjupet dr ofta ringa, i regel under halvmetern. Det finns mycket
information om bottensubstratets medelstorlek, nagot som naturligtvis beror av
oringhonans storlek och tillgingligt substrat. Ett substrat som domineras av grus och
sten fungerar ofta bra (se detaljer i avsnittet om lekomraden, kapitel 25).

Vad som ofta kommer i fokus ir just forhallanden for rekrytering av 6ring och
normalvirden fér 6ringungar (Figur 54). Unga (smd) ringar star sa grunt de kan for
att minska risken att falla offer f6r rovfiskar (predation) och minska
vattenhastigheten. I takt med att 6ringarna tillvixer sa stiller de sig i djupare vatten
(Bohlin 1977). De yngsta 6ringarna ir inte konsmogna. Darfoér kan inte en héllbar
population baseras enbart pa dessa, dven ildre konsmogen fisk krivs naturligtvis. Det
ar ett vil bevisat faktum att storre laxfisk kriver storre djup 4n yngre stadier i
rinnande vatten for att ha ett bra habitat (Hunter 1991). Strakosh m I (2003) fann ett
optimalt bottendjup for stérre 6ring pa ca 0,8—1 m. I en finsk studie uppehéll sig stor
6ring helst pa djup av 0,5-0,75 m (Miki-Petays m {1 1997).

Figur 54. Arsunge, s& kallad 0+, av 6ring. Vid den hér storleken, knappt 50 mm, har den redan
etablerat ett eget revir ddr den vintar pd férbidrivande godsaker, driftféda. Foto: ingemar Néslund.

Minga studier har redovisat 6ringens habitatkrav under sommaren. Slutsatsen ér att
oring viljer sin plats 1 miljon utgaende fran djup, vattenhastighet, substrat och
overhingande skydd (“cover”). Platsvalet dr en avvigning av dessa fyra faktorer.
Nyttan med att sta pa en viss plats, vigs mot kostnaden att sta dir. Kostnaden kan
vara i form av simanstringning eller risken for predation. Vi kan ocksa ange limpliga
nivaer av dod ved i ett 6ringhabitat (avsnitt 24.3).

Oringens habitatval kan férenklat anges med det éringhabitatindex (trout habitat
score) som presenteras i Sportfiskarnas bok “Fiskevard” (Degerman & Nislund
2017). Det ger en bedémning av habitatet pd en elfiskelokal (eller ett stérre omrade) i
en skala fran O till 12. Ju hogre virde desto bittre habitat och desto stérre chans att
oring forekommer (Figur 55).
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Figur 55. Sannolikheten att fanga éring vid elfiske i vattendrag utgdende fran lokalens
forutsdttningar fér éring, éringhabitatindex.

Oringhabitatindex (Ohi) kan enkelt beriknas utgiende frin de uppgifter man samlar
in vid elfiske (Tabell 6). Ohi beriknas helt enkelt genom att ligga ihop sex olika
delpoing for habitatet:

Ohi = bredd + lutning + vattenhastighet + medeldjup + dominerande substrat + besknggning.

Tabell 6. De sex ingdende lokaluppgifterna som behévs fér att berékna éringhabitatindex pd en
elfiskelokal.

Delpoing

0 1 2
Vattendragsbredd (m) >10 6-10 <6
Lokalens lutning (%) <0,2 0,2-0,5 & 3-8 >0,5- <3
Vattenhastighet Lugn Strik/Fors Stréom
Medeldjup (m) >0,5 0,3-0,5 <0,3
Dominerande substrat Fint Stora stenar, block, sand Grus-Mindre sten
Beskuggning (%) <10% 10-20 >20

Nir det giller normal férekomst och tithet av fisk av olika arter har vi gott om
referensvarden att ta till, vilket redovisats i avsnitt 7.3. Alla data finns fortecknade i
nagot som kallas ”Jamf6r- och referensvirden” (Degerman m fl 2016, Kinnerbick
2013) och ligger pa Datavirdens hemsida. Just for 6ring kan aterigen
oringhabitatindex anvindas. Det gar att berdkna virden for en region, ett
avrinningsomrade, for stromlevande eller vandrande populationer. Nedan redovisar
vi resultat f6r alla havsvandrande och strémlevande populationer i mindre vattendrag
(<6 m bredd) som har beddmts ha minst god ekologisk status (Figur 506).
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Figur 56. Medeltdthet av éring vid elfiske i alla registrerade vattendrag smalare én 6 m férdelat pd
havsvandrande och strémlevande populationer avsatt mot éringhabitatindex i populationer som
beddmts ha minst god ekologisk status. Data frén Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid SLU.

Glom dock inte bort att alla referensdata ovan hanfor sig till unga 6ringar, sidana
som ir latta att fainga med elfiske nir man vadar. Stora 6ringar (Figur 57) star ofta i
holjor eller under underskurna strandbankar. Ofta bortom elfiskarens rickvidd. Ju
storre oring, desto storre djup befinner den sig i — och helst med ett 6verhingande
skydd. Skyddet kan utgéras av skuggande skog, bruten vattenyta, sten och déd ved i
hoéljor eller utskjutande strandbrinkar. Detta innebdr att om restaurering alltid sker
inriktat pa lekomraden och uppvixtmiljer for ung 6ring, missgynnas ofta storvuxen,
stromlevande 6ring. Vandrande 6ring, det vill sdga sidan som vandrar till sjdar, storre
dlvavsnitt eller havet hittar i sitt djupa habitat pa andra platser.

Figur 57. Stor éring i strémmiljé behéver stérre djup, héljor, gdrna med éverhédngande skydd mot
rovdjur. Foto: ingemar Néslund.
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Flodpirlmussla

I Sverige har vi sju inhemska arter av stormusslor. Samtliga sitter i bottnarna och
filtrerar néring ur vattnet. Alla arter patriffas 1 rinnande vatten, men nagra lever
huvudsakligen 1 sjoar. Stormusslor har en avancerad fortplantning som bygger pa att
deras larver parasiterar pa fiskars gilar innan larverna blir fullt utvecklade musslor.
Olika stormusslor har olika virdfiskar, men det ir frimst flodpéarlmusslor som ar mer
selektiva i sitt val av virdfisk. Gemensamt fOr stormusslor dr ocksa att de ér
langlivade, konsmognar sent och generationstiden ér saledes ling. Med ibland
specifika krav pa virdfisk, laing generationstid samt kinslighet f6r f6rh6jd
sedimentdeposition, férsurning och krav pa fria vandringsvigar for virdfisken har
stormusslorna problem i vattenlandskapet.

Flodpirlmussla (Figur 58) och tjockskalig méalarmussla ar fridlysta 1 Sverige. Den
forra lever i klara och kalkfattiga stromvatten med hardbottnar i morinlandskapet.
Den senare lever 1 jordbrukslandskapets aar i sédra och sydostra Sverige (Iis mer 1
Guide till Sveriges stormusslor av von Proschwitz m £l 2000).

Flodpirlmussla har féreslagits som en god paraplyart. Dels for att den har stora krav
pa livsmiljon och pa forekomst av virdfiskarna 6ring och/eller lax samt ar en art som
vicker folks intresse. Forutom specifika krav pa ett niringsfattigt vatten utan alltfor
stor mingd oorganiskt och organiskt suspenderat material (Tabell 7) krivs ocksa ett
strdmmande habitat med hardbotten av grus och sten. Virdfisken 6ring eller lax, fér
musslans parasitiska larver, bor férekomma i relativt hog tithet, speciellt arsungar
eftersom dessa littare infekteras. Dessa hoga titheter av arsungar forekommer fraimst
1 vandrande lax- och 6ringbestand (Figur 50), vilket innebir att flodparlmusslan, trots
ett stillasittande liv, generellt kriver fria vandringsvigar i omradet. Oftast har
musslorna patriffats i mindre (<10 m breda) vattendrag, men det kan vara lite
missvisande eftersom det dr frimst sidana vatten som studerats. Det finns
restbestand av flodpérlmusslor 1 stora dlvar som Ljungan och Skellefteilven. Storre
vattendrag dr dock ofta paverkade av flottning och vattenkraftutbyggnad samt
dammar.

Utbredningen av flodparlmussla paverkas negativt nedstroms dammar, men positivt
av en uppstroms, oreglerad sj6 (Tamario & Degerman 2017). §j6n medf6r att
vattenkvalitén blir battre och vattenflodet stabilare, sitter det ett dimme uppstroms

ar risken stor att vattenféringen dndras abrupt.

Det finns en tendens att musslorna féredrar mattligt till starkt beskuggade
vattendragsavsnitt, jimfért med oskuggade (Osterling & Hégberg 2014).

Forutom att sitta referensvirden utifrin miljéfaktorer och mingd virdfiskar (Tabell

7), bor forstas férekomst av rekrytering av flodparlmussla vara en viktig indikator.
Som referensvirde anvinds ofta férekomst av musslor under 50 mm.
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Figur 58. Unga flodpdrimusslor som sitter och filtrerar ut ndring ur vattenstrémmen. F6r ndgra ar
sedan kom de till denna plats transporterade av en éring. Foto: Hikan Séderberg.

Tabell 7. Riktlinjer fér omgivningskrav fér flodpérimussla baserat pé svenska och norska
forhdllanden (Degerman m fl 2009, Henrikson och S6derberg 2019). Generellt géiller ocksa krav pé

strémmande habitat som inte dterkommande torkar ut.

Omgivningskrav for flodparimussla

pH >6,2
Oorganiskt aluminium <30 pg/l
Totalfosfor <8 ug/l
Nitrat, NOs <125 g/l
Turbiditet (grumlighet) <1 FNU
Fargtal <80 mg Pt/I
Vattentemperatur <25°C
Finkornigt (<1 mm), oorganiskt <25%
substrat

Redoxpotential >300 mV
Antal laxfiskungar >5/100 m?
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11.  Uppféljning

11.1 Allmanna principer

Generellt genomfors f6r lite och alltfér kortvarig uppfoljning av
restaureringsatgirder (Friberg m fl 2016, Sandin m 1 2017). Ofta beror det pa
resursbrist, dir det ofta dr svart att fA med kostnader f6r uppféljning i projekten. De
flesta restaureringsprojekt har dirmed en otillricklig dokumentation av férhallanden
fore atgirder och forhallanden efterat. Darmed forlorar vi méjligheten att lira av
misstagen och dra nytta av framgangarna (Palmer m fl 2005).

Forutsittningar for att kunna genomfora en bra uppféljning av ett
restaureringsprojekt dr att:
e tydliga, helst kvantitativa, ir mal uppsatta (Kondolf 1995).
e milen satts tidigt i projektet sa att uppfoljning hinner starta i tid och utformas
ritt (Morandi m fl 2014).
e referensdata samlas in bade pa plats fore dtgirder och 1 referensvatten
(Kondolf 1995).
e de provpunkter eller lokaler man viljer dr “representativa” for det
omrade/objekt dir man utfor studien (Sandin m fl 2017).
e standardiserade metoder anvinds, vilket ger 6kade méjligheter att jamféra
med referensmaterial.
e Liget fore och efter dokumenteras med kartmaterial, helst dronarbilder (med
GPS-koordinater) som gors offentligt tillgingliga.
e uppfdljningen ir lingvarig (Rubin m fl 2017, Thomas m fl 2015).
e utvirdering helst sker med adekvata statistiska metoder (Nilsson m f1 2015,
Sandin m fl 2017).

e utvirdering sker med beredskap att acceptera dven att ingen effekt
uppnaddes (Kondolf 1995).

e resultaten dokumenteras noggrant hos datavirdar och speciellt hos
datavirden ”Atgirder i Vatten”.

e uppfdljning gbrs under likartade forhallanden vid varje tillfille (fléde, tid pa
aret, utrustning) sa att jimforelser kan goras.

En faktor som ofta forsvarar utvirdering ir att flera atgirder utfors samtidigt och att
det dirfor dr svart att urskilja effekten av den enskilda atgirden. Ur ett
restaureringsperspektiv dr det bra att samtidigt genomfora en mangd atgirder som
syftar mot samma malbild. Losningen vid uppfoljning ar en finare uppldsning av
rapportering av utférda atgirder sa att till exempel rapporteringen till databasen
”Atgirder i vatten” inte enbart handlar om flottledsrestaurering utan mer precist
anger olika typer av dtgirder och girna omfattningen (och i bista fall mer precist
platsen) av olika atgéirder. Det dr ocksa viktigt att samla likartade atgirder under
gemensamma beteckningar pa en hégre niva (Simaika m fl 2015), och sa sker ocksa i
rapporteringen till ”Atgirder i vatten”. I databasen finns tre nivder pa atgirder dir
den hogsta nivan omfattar till exempel hydrologiska, biologiska,
konnektivitetsskapande eller morfologiska atgirder. Under morfologiska atgirder
anges i nista niva till exempel “aterstillning av substrat och strukturer” som pa den
mest detaljerade nivan bestar av 21 mer specificerade atgirder.
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Uppfoljningen av en restaureringsatgird kan ske 1 tva steg, dels studier av atgirdens
utférande och funktion — funktionskontroll ("slut- eller garantibesiktning”), dels
studier av forhallandena i omradet fore och efter att atgirden utforts -
effektkontroll. Funktionskontroll bor finnas i alla restaureringsprojekt, medan
effektkontrollen ibland kan samordnas mellan flera restaureringsprojekt och
fokuseras pa aktuella fragestillningar. Nir atgirden dr evidensbaserad krivs bara en
enkel uppfoljning av att malen nds, om atgarden inte ar tillrickligt vetenskapligt
utvirderad bor uppfoljningen goras mer omfattande och med en god statistisk
design.

Det dr viktigt att tinka 6ver vad som ska f6ljas upp. En malbild kan vara att den
biologiska méangfalden i ett vatten ska likna den 1 ett (eller flera) referensvatten.
Biologisk mangfald ar arter, strukturer och processer (avsnitt 1.5). Tyvirr sker
uppféljningen idag alltfor fokuserat pa arter, medan strukturer och framfér allt
processer gloms bort. Exempel pa detta kan vara att verkligen mata att
flédesvariationen ér den foérvintade och liknar opaverkade vatten, eller att limpligt
substrat for lek av 6ring finns, eller att vattnet verkligen svimmar upp pa svimplanet

ibland.

11.2 Funktionskontroll

Funktionskontroll, slut- eller garantibesiktningen, det vill sdga kontroll av att atgirden
blivit utférd enligt plan, kan utformas pa olika sitt beroende pa objekt och utférare.
Vid fiskvagar kanske man miter att sidorna blev slita for att undvika skador pa fisk,
fléden, vattendjup och turbulens. Vid habitatrestaurering kontrolleras om tillracklig
mingd atgard utforts och med foérvintad kvalitet, vid utformning av kantzon om de
generella principerna i denna manual f6ljts dar sa varit limpligt. Dronarbilder eller
biotopkartering kan vara metoder som ger svar. Notera att fran ar 2021 krivs sa
kallat dronarkorkort fOr att fotografera fran dronare.

11.3 Effektkontroll

Vikten att uppfoljningen i form av en effektkontroll 4r langvarig, kan inte nog
betonas. Det tar ofta flera dr innan responsen hos ekosystemet blir mitbar
(Hasselgvist m 1 2015), ofta ir det fraigan om 5-20 ar (Degerman m fl 2015; Rubin m
f12017; Thomas m fl 2015). Till 6verviagande del dr dock restaureringsprojekt
kortvariga och man behéver ett snabbt kvitto pa responsen under projekttiden. Med
funktionskontrollen kan man se om atgirden blev utford enligt plan, men responsen
(effekten) behover ofta kontrolleras. Hur blev det med miljoforbittringarna? Kan vi
se att det blev bittre och som vi tinkt nir det giller den fysiska miljon och med
ckosystemet? Méanga hydromorfologiska parametrar férandras snabbt, till exempel
djup, bredd, vattenhastighet, substratdiversitet. Uppfoljning av detta kan dirmed vara
en del av effektkontrollen dir man far ett snabbt svar. Men restaurering brukar vara
adaptiv. Det innebir att man 1 efterhand beh6ver justera for att na fullgott resultat,
vilket i sin tur stiller krav pa effektkontrollen. For att snabbt mita respons kan man
ocksa, som ett komplement, anvinda sig av arter som ér snabba rekolonisatérer, ofta
vandrande laxfisk eller driftande bottendjur (Muotka & Syrjianen 2007, Clements m £l
2010, Sandin & Solimini 2009).

Ett vanligt fel vid effektuppfoljning, dir man inriktar sig pa arter, vanligtvis

bottendjur eller laxfisk, dr att man har fasta provlokaler som undersékts fore och
efter. Vid storre projekt, till exempel flottledsrestaureringar i de stora
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norrlandsilvarna, har man sett att den lokal man valt f6r provtagning férindrats helt
— den stér efter en lyckad atgird kanske under 1 m vatten - och det gar inte att ta
prov (bottenfaunaprov, elfiske) som forr. Skulle man vil lyckas ta prov sa siger
provet bara nagot om hur det ser ut pa just den punkten. Losningen kan vara att ha
manga provpunkter och hoppas att det blir ett representativt stickprov. Men dnda,
om fisktitheten 6kar 10% pa lokalerna, betyder det att det finns 10% mer fisk i det
atgirdade omradet? Tveksamt.

Bittre dr da att initialt kartera habitatet for till exempel laxfiskungar och berikna bade
habitatets areal och kvalitet. Sedan kan man ta stickprov (bottenfaunaprov eller
elfisken) i olika habitatklasser och didrmed fa en representativ bild pa tillstandet fore,
och sedan upprepa efter restaureringen. Men efter restaurering borjar man med en
motsvarande habitatkartering. Da far man reda pa vad som hint som en effekt av
restaureringen — eftersom bade tithet av fisk och fiskbarande habitat kan ha 6kat.

De effektkontroller som genomférs bor i storre utstrickning ta hinsyn till att
utvirdera indikatorer kopplade till naturligheten hos habitatet (i vattendrag till
exempel flode, substrat, bredd, djup, sinuositet) eller processer kopplade till
ckosystemet snarare dn populationsstruktur hos enskilda arter. Framfor allt 1
vattendrag kan rekommenderas att f6lja upp den hydromorfologiska effekten 6ver
tid (Rubin m fl 2017). Om atgérden har varit biotopvard sa bor ju en
funktionskontroll kunna vara att se om den hydromorfologiska malbilden efter
avslutat projekt blev som 6nskat. Effektkontrollen kan da bestd bade av att se om
den forvintade effekten pa vixter och djur infunnit sig, men ocksia om det
hydromorfologiska tillstindet stabiliserats, inom naturliga variationer, 6ver tid (Geist
& Hawkins 2016).

Ofta inriktas effektkontrollen pa en enskild paverkanstyp och utvirderar en enskild
atgird kopplat till denna. Detta kan visa sig problematiskt da resultatet av den
genomférda dtgirden kan skilja sig at beroende pa om vattendraget dven paverkas av
annan mansklig aktivitet. Multipel paverkan/kumulativ stress dr faktorer som alltid
bor beaktas vid design av uppféljningsprogram. Det dr viktigt att man dven
undersoker relevanta bakgrundsvariabler, det vill siga sadana variabler som inte
direkt paverkas av den atgird man genomfér men om den eller de férdndras
(naturligt eller genom mansklig paverkan) kan ha en negativ eller positiv effekt pa
den eller de responsvariabler och indikatorer man utvirderar.

Designen (upplagget) av en effektuppfoljning behover ta hinsyn till ett antal faktorer.
Hur manga prover man ska ta och hur ofta beror dels pa vad som anges i standarden
eller undersékningstypen om sadan finns. Det bor egentligen baseras pa en
uppskattning av variation och statistisk styrka f6r den undersékning man genomfor
(Downes m fl 2002).

Effektuppfoljning kan i sin enklaste form besta av en "BA-design”, det vill siga det
ska finnas data fore (Before) och efter dtgird (After). Normalt ar detta inte tillrackligt
for att dra sikra slutsatser eftersom man saknar bra referenser och kan ddrmed inte
avgbra om en utveckling beror pa utférd atgird eller en storskalig trend i regionen
(Sandin m fl 2017). Dirf6ér brukar man normalt rekommendera en "BACI —design”
(before-after-control-impact). Detta omfattar studier fére och efter genomférd
atgird, dels 1 vattnet dér atgarden genomforts, dels i ett likartat vattenomrade utan
atgirder som tjanar som referens.
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Det dr dock vildigt svart att hitta bra referenser, och faktiskt kan resultatet av en
BACI-analys fa en svagare statistisk styrka dn en enkel BA-design just pa grund av
svarigheten att hitta representativa referenser. Dirfor kan det vara bra att utnyttja
undersOkningar i andra restaureringsprojekt och 1 den regionala och nationella
miljo6vervakningen som referenser. I det enskilda projektet kan man saledes néja sig
med BA-design, men sedan utvirdera med material fran andra omraden och dirmed i
realiteten uppna en storskalig "BACI-design”.
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12. Landskapshydrologi — diken

12.1 Introduktion

Landskapet har dikats ut, vattendrag kanaliserats, sjoar sinkts och titorterna har
hardgjorts. Man kan anta att allt bidrar till att vattnets uppehallstid i landskapet
minskat. Vattnets naturliga reglering av lokalt klimat och lokal hydrologi har dirmed
avtagit liksom grundvattenbildningen. Istillet har vi drastiska 6versvimningar vid
hogflédesperioder och extrema ligvatten under sommaren.

Vitmarker ir ett viktigt habitat f6r manga arter (Strand 2008, Nolbrant m f1 2019),
men utgdr ocksa en viktig komponent i vattenlandskapets grundvattenbildning och
filterfunktion (se ekosystemtjanster, avsnitt 1.5). Naringsimnen, organiskt material
och sediment kan kvarhallas permanent eller temporirt. Vatmarkerna utgor ocksa en
kolsinka i och med att de tar upp mer kol dn de avger, men samtidigt avges en del
kol i form av metangas. Niringsfattiga myrar kan minska den totala avgivna mingden
vixthusgaser om vattennivan héjs genom igenligening av diken. Engelska
berakningar av effekten av restaurerade vatmarker som kolsinka visar stora
samhillsvinster (Grand-Clement m fl 2013).

Vi maste dirfor sikerstalla att det finns vatten kvar i landskapet, f6r lokalklimat, det
globala klimatet, vattenférsorjning, ekosystemtjanster, flora och fauna. Det finns
manga sitt att na malet och ofta beh&ver flera problem angripas samtidigt. Vi
kommer att presentera atgirder for att dimma diken (detta avsnitt), etablera
ytvattennara vatmarker (avsnitt 13), restaurera sinkta sjoar (avsnitt 14) och mjukgora
titorten (avsnitt 15) i de f6ljande avsnitten. Sedan bidrar férstas ocksa dtgirder som
att aterfora sten till vattendrag och atermeandra vattendragsfaror (avsnitt 22 & 23).

Att aterskapa vatmarker och grundvattenbildningen genom att ligga igen ”onddiga
diken” (Henrikson & Petersson 2011), det vill siga sadana som inte ger
produktionsnytta, dr en del av skogsbrukets generella hinsyn och bér dven ingé i
jordbrukets hinsyn, vilket inte ér fallet idag (Jordbruksverket 2018). Nar diket liggs
igen kommer vattennivan i markerna att stiga och vatmarkernas funktion som
kolsinka Okar. I takt med 6kad oro for ett varmare klimat och vixthusgasernas
paverkan har man diskuterat om det 4r battre att aterbeskoga marker genom att
underhalla diken, 4n att ligga igen diken. Storskaligt kan aterbeskogningen ge positiva
effekter om man samtidigt 6vergar till kalhyggesfritt skogsbruk, men med dagens
situation ar igenlidggning av diken att féredra som naturvardsatgird, speciellt om man
beaktar alla andra funktioner som de aterskapade vatmarkerna har. Skogsstyrelsen
har tagit fram malbilder f6r arbetet (Andersson & Forsberg 2019).

Avsnittet ber6r inte hur man underhaller existerande diken, det vill siga bevarar deras
avvattnade funktion samtidigt som man minimerar effekten av dikesrensningen pa
miljon. DiVa-projektet (Dikesrensningens effekter pa vattenekosystem) vid IVL
visade den paverkan som sker vid normal hinsyn vid dikesrensning (Hansen m fl
2013). Det blev lickage av oorganiskt kvive, omfattande grumling, 6kat lickage av
kvicksilver, all bottenfauna férsvann i dikena vars bottnar ticktes av slam.

Orsaken till att man vill underhalla dikessystem dr att man vill fortsitta
markavvattningen. Ofta handlar det dia om att gynna skogsproduktion eller
mojligedra jordbruk pa naturligt fuktig mark.
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Ett dike dr en typ av vattenanlidggning (markavvattning) och dgaren har ett ansvar.
For att fa genomfora en markavvattning kravs alltid tillstand (enligt 11 kap. 13 §
Miljobalken) och dispens av linsstyrelsen 1 vissa omraden i s6dra och mellersta
Sverige. Speciella dispenser kan ocksa behdvas om omradet har biotopskydd eller
ingar i nagon annan form av skyddad natur (Natura 2000, naturreservat,
nationalpark). Diremot kan skyddsdikning som gors vid kalhuggning av ytor
tillitas eftersom atgirden bara ér tillfillig. I detta fall beh6vs bara en anmilan till
Skogsstyrelsen. Skyddsdikning leder bort det 6verskott av vatten som blir resultatet
av att de stora traden tagits bort pa stora ytor och dirmed inte lingre férbrukar
vattnet. Marken férsumpas och skog far svart att ater etableras.

Ibland dr ramarna f6r en markavvattning beslutade via miljodom. Man far da bara
vidmakthalla diket genom att rensa till dikets ursprungliga djup och lige. Ytterligare
tordjupning kriver tillstand. Att férindra ett avvattningsdikes djup och lige kriver
saledes egentligen ny miljoprovning, men o syftet dr att bibehalla markens lamplighet for
odling’ riknas inte atgirden som en ny markavvattning enligt Jordbruksverket (2018).
Dock, om fisket kan skadas (grumlingar ut i vattendrag och sjoar) ska de planerade
arbetena anmilas till linsstyrelsen innan arbetena paboérjas (11 kap 15 § miljébalken),

observera att det giller bada enskilt fiske och allmint upplatet fiske.

Dock kan ildre diken som inte underhallits utgora ett specialfall om man kan anse att
ett nytt naturtillstind infunnit sig. Da krivs generellt ett nytt tillstand for att fa
vidmakthaélla markavvattningen.

De flesta begrepp har definierats 1 avsnittet om vattenlandskapet (avsnitt 3). Dike ar
en grivd kanal for avvattning av mark. Om det dr ett naturligt vattendrag talar man
istallet om att det dr kanaliserat, men 4r hela vattendraget omgrivt och paverkat har
det definitionsmassigt blivit ett dike. Distinktionen kan vara viktig eftersom en
rekommenderad restaureringsatgird ér att ligga igen diken, medan kanaliserade
vattendrag naturligtvis inte ska liggas igen — utan hellre aterstallas. Tackdiken ir
diken som inte l6per 1 markytan, utan dr Gvertdckta. Dessa underjordiska diken
anvands ofta fOr avvattning av akermark, titort och golfbanor.

12.2 Antropogen paverkan

Sikra uppgifter saknas men uppskattningsvis 1-2 miljoner hektar torvmark har dikats
(Hanell 2009), framst for 6kad skogsproduktion. Enligt Riksskogstaxeringen vid SLU
ar arealen dikad produktiv skogsmark i Sverige hela 3 miljoner hektar.

Effekterna av markavvattning fér skogsproduktion sammanfattas vil av Hansen m fl
(2013) och visar pa Okat lickage av kvive, hojt pH, 6kad slamtransport och
férindrad lokal hydrologi.

Att detta paverkade fiskfaunan i mindre skogssjoar stod tidigt klart. Sundberg (1936)
beskrev hur fisket i den cirka 2100 hektar stora sjon Ojaren, Givleborgs lin,
paverkades av det brunare och troligen slamrikare vattnet. Giddans lekplatser 1
omradet dar skogsdiken mynnade 6vergavs och rom som sattes ut f6r kontroll dog,.
Siklgjan slutade att vara i de dikespaverkade delarna av sjon.
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Omraden med dikningsverksamhet i nirheten av elfiskelokaler som undersoks hade
generellt ligre ekologisk status bedomt utifran fiskfaunan med indexet VIX (Beier m
f1 2007). Nir faltpersonal angett dikningsverksamhet som den mest dominerande
typen av paverkan (antal elfisketillfillen; n=239) var den ekologiska statusen ligre dn
1 vatten som bedémdes opaverkade (n=2610) eller hade biotopvardats (n=1979)
(Figur 59).

Det ar rimligt att dikningsverksamhet ger effekter i form av 6kad sedimenttransport,
som kan sitta igen bottnar nedstroms med negativa effekter bade f6r 6verlevnad hos
6ringrom och de bottendjur som fiskarna lever av. Man far heller inte glomma att
férekomst av dikning visar att landskapet brukas aktivt. Markanvindningen paverkar
storskaligt vattenbalansen, till exempel gor kalhyggen och avskogning av stads- och
jordbrukslandskapet att landskapet blir torrare, dir dikning bidrar till att forstirka
varaktighet och omfattning av sommartorka. En 6vergang till hyggesfritt skogsbruk 1
kinsliga omraden kan vara en viktig atgird fOr att fa en mer utdragen avvattning av
landskapet. Aven i jordbruksomraden paverkar markanvindningen vattenbalansen.
Akerlandskapet 4r idag inte lika permeabelt fér nederbérd som tidigare pa grund av
tunga maskiners kompaktering av marken. Kompakteringen bidrar till att regnvatten
far svarare att sippra (perkolera) ned i marken. En skogssluttning pa genomslapplig
mark kan ha 200-500 gangers hogre férmaga att infiltrera vatten dn en aker. Féljden
ar att akermark oftare far ytliga avfloden, som f6r med sig nirsalter,
bekimpningsmedel och sediment.

0,6

Opaverkade Biotopvardade Dikningspaverkade

Figur 59. Ekologisk status bedémd utifrdn elfiske med indexet VIX (Beier m fl 2007) for
vattendragsstrdckor som i félt bedémts som opdverkade av mdénsklig stérning, som biotopvdrdats
eller som anses pdverkas av dikningsverksamhet. Grén stapel innebér god status (vdrden éver
0,467) medan gul stapel innebdr mdttlig status. Data frén Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid SLU
fram till och med ér 2019. (Ancova Fa4823=60,5, p <0,001 med signifikanta kovariat bredd och
vattenhastighet déir bara vattendrag under 20 m bredd medtagits.)

Det torrlagda jordbrukslandskapet

Jordbruket har férandrats radikalt de senaste 200 aren. Avkastningen 6kade med
cirka 1% arligen under hela 1800-talet. Orsakerna var vallodling (det vill siga att man
slapp ha jorden i trida och fick en automatisk gddsling), 6kad anvindning av
jarnplog, laga skiften, successiv mekanisering och att nya arealer kunde odlas upp
genom utdikning av landskapet. Man kallar ibland tiden 1720-1870 f6r ”den agrara
revolutionen”, men revolutionen har fortsatt med alltmer storskalighet och
sofistikerad gédsling, moderna bekimpningsmedel, 6kad anvindning av maskiner
och tickdikning. Téckdiken och 6ppna diken medfér stora forluster av nirsalter och
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sediment till ytvatten, speciellt som skyddszoner utmed diken och vattendrag saknas
eller dr f6r sma (Figur 60, 61). Dessutom drineras marken snabbt och landskapet blir
torrare.

I Sverige antas cirka 25% av vatmarkerna ha dikats ut. I Saxan-Bradns vattensystem 1
Skane har 90 % av vatmarkerna dikats ut och torrlagts inom loppet av cirka 200 ar
(Ekologgruppen 2004). Ph. Wolff skrev 1956 boken Utdikad civilisation” om hur
det statliga stodet till markavvattning och utdikning skadade vattenlandskapet. Forst
drinerades akermark genom 6ppna diken, men pa 1840-talet introducerades
tickdikning (Mattson m fl 2018). Idag dr halften av landets dkermark tickdikad.

Figur 60. Markavvattning pd Ndérkeslétten. Foto: Erik Degerman.

Figur 61. Tdckdiken under Gkermark resulterar ofta i stora méngder ndrsalter ut i ytvatten. Foto: Erik
Degerman.
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En f6ljd av utdikningarna blir extremt snabb avrinning och éversvimningar
nedstroms, i vilken skala beror pa omfattningen av dikningarna. Féljden blir ocksa en
sankt grundvattenniva, vilket far ytterligare konsekvenser. I omraden med kalkrika
marker och pyritbildningar kan jirnet oxidera och foras ut i ytvattnen, sa kallad
jairnockrabildning. Jarnockra forekommer naturligt, men f6rhojda nivaer kan inverka
negativt pa framfor allt bottendjur. Nir grundvattennivin sinks kan ocksa torvlagret
komma att oxideras (bryts ner). Detta gor att mossar sjunker thop. Den nedbrutna
torven kommer istallet ut i vattendragen i form av nirsalter och organiskt material
och ut 1 atmosfiren som koldioxid, lustgas och metan.

Jordbruket kommer i en mycket néra framtid troligen att krdva mer drinering av
jordbruksmark i ett fordndrat klimat. Detta samtidigt som effekterna av de redan
genomférda drineringsatgirderna kvarstar, speciellt som manga diken underhalls.
Denna kanalisering, ritning och rensning av vattendrag bidrar till att 6ka
vattenavrinningens hastighet. Tdckdikning av dkermark fortsitter och ca 0,5% av
jordbruksmarken tickdikas varje ar (Mattson m fl 2018).

Det finns minst 20 000 markavvattningsforetag i landet, kanske sa mycket som
45000-51000 (Mattson m fl 2018). De flesta av dessa markavvattningar dr reglerade i
domstol sedan ling tid, 1 en tid med ringa hansyn till vattenlandskapet. Avsikten var
kort och gott att fa bort vattnet fOr att kunna odla, framfér allt odla tidigare pa varen.
Tyvirr har det visat sig att dikningsféretagen ibland inte hallit sig till de tillstind de
fatt. En undersékning som linsstyrelsen i Skane gjorde visade att 92% av
dikningsféretagen hade gravt till ett strre djup dn vad som medgetts (Ldnsstyrelsen i
Skiane 2013).

Det paradoxala ir att utdikningen av jordbrukslandskapet innebir att det blir
vattenbrist pa h6gsommaren. Da far man ta vatten fran tillgingliga ytvatten eller tira
pa grundvattenmagasinen. Bevattningsbehovet under torrar dr cirka 100 mm f6r de
grodor som bevattnas (Figur 62). Manga markavvattningsforetag skulle kunna
ersittas med modern miljéhinsyn, gron infrastruktur och ekologiska principer.

Figur 62. | jordbrukslandskapet dr bevattningskanoner en vanlig syn. En sGdan kanon sprider tio I/s.
Om ett vattendrag har tio vattenuttag leds 100 I/s bort, vilket kan innebdra att mdanga mindre
vattendrag fdr extremt Idga vattenféringar. Foto: Erik Degerman.

121



Det torrlagda skogslandskapet

Dikning av skogsmark finns i princip av tva former, dels markavvattning som syftar
till att varaktigt sinka grundvattennivan och vinna ny skogsmark, dels skyddsdikning
som stravar till att temporirt avvattna marken som blivit blétare i och med att storre
trid huggits bort. Idag férekommer nistan ingen ny markavvattning. Den ér princip
forbjuden séder om Milardalen och férekommer endast sparsamt i norr. De gamla
dikena underhalls dock och skyddsdikning ér vanligt férekommande. De marker som
torrlagts genom dikning vixer i regel igen inom 15-30 ar och forlorar en del av sin
funktion om inte dikena underhalls (Sikstrém & Hokka 2010).

Dessa drinerade skogsmarker stir for en del av tillférseln av vixthusgaser; metan,
lustgas och koldioxid. Dessutom brukar de dikade markerna sta for en f6rhojd
tillférsel av sediment, kvicksilver, humusimnen och nirsalter till vattendragen
(Nieminen m fl 2010, 2018). I Finland har en stor andel av mossar dikats ut f6r
skogsproduktion. Dessa mossar har ofta godslats for att ytterligare 6ka avkastningen.
Nya sammanstillningar visar att dessa dikade myrar star f6r en stor andel av exporten
av kvive och fosfor till finska havsomraden (Nieminen m fl 2020). Speciellt om man
grivt djupa diken har en stor del av myrarna torrlagts och nirsalter frigjorts.

En betydande andel av inhemska dikningar dr misslyckade, det vill siga de gav ingen
6kad skogsproduktion. En grov skattning anger att detta ror 300 000 hektar
(Petersson 2018). En del av den dikade skogen dr nimligen produktionsbegrinsad pa
grund av syrebrist genom for hdga grundvattennivaer.

Mossar med tjocka torvlager utnyttjas ibland f6r utvinning av torv till brinsle och
jordforbattrare. Torven ér litt att skdra och nir den vil torkat brinner den bra. Ofta
sker torvutvinningen forst i utkanten av mossen vars mitt successivt kollapsar
efterhand som vattennivan sinks. Nar det 6vre skiktet tagits bort minskar mossens
vattenhéllande férmaga. Det undre lagret innehaller enbart déda vixter och
aterhdmtar sig mycket langsamt efter torvtikt. Ndr vattennivan sinks i mossar
kommer tidigare syrefria miljéer under vatten att exponeras for luft. Detta medfor en
snabb nedbrytning och frisittning av naringsimnen (kvive, fosfor, kol) och
vixthusgaser. Torvtikt har lokalt en stor paverkan pa hydrologi, vattenkvalitet och
vatmarkshabitat, men pa en nationell niva dr omfattningen relativt liten.

12.3 Malbilder

Malbilden med igenliggning av diken idr dels att skapa en mindre vatmark pa platsen,
dels att avlasta nedstroms vatten fran nirsalter, humusimnen, sediment och
miljogifter som kvicksilver (Henrikson & Petersson 2011). Férhoppningen ér ocksa
att den nya vatmarken ska fungera som en kolsinka och dirmed minska
produktionen av vixthusgaser. For att detta ska ske maste vattennivan i marken
héjas. Skulle igenliggning av diken ske 1 stor skala, som till exempel praxisen med att
limna hoégstubbar pa hyggen, skulle det fa en tydlig effekt pa landskapsniva.

Det finns ett antal omraden dir diken lagts igen i skogslandskapet (Henrikson &
Petersson 2011). Dessa kan tjina som demonstrationsobjekt och ibland malbilder:

e [eisamlandet, Lycksele, Visterbottens lin,
e [irna ekopark, Skinnskattebergs kommun, Vistmanlands lin,
e Laskerud, Glaskogen, Arvika kommun, Virmlands lin,

e Gallasen, Bjorketorp, Marks kommun, Vistra Gétalands lin,
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e Biskopstorps naturreservat, Kvibille, Halmstads kommun, Hallands lin.

12.4 Evidensbaserade erfarenheter

Vid skyddsdikning av skog har det man ofta latit vattnet strémma ut 6ver marken
nedstroms, vanligen 1 mossar eller vaitmarker. Man har ocksa anvint sedimentfallor
for att samla upp sediment och dirmed ocksa en del fosfor. Effektiviteten i dessa
atgirder varierar betydligt (Nieminen m fl 2014). Frimst dr det buffertomradets eller
sedimentfallans storlek relativt det avvattnade omradets storlek som avgor
effektiviteten. Dessutom, nir man liter diket mynna i en vatmark riskerar man andra
naturviarden. Manga vatmarker har stora naturvirden varfér man inte rutinmassigt
kan anvinda befintliga, naturliga vatmarker som “filter”. Sverige har genomfoért ett
mycket ambitidst arbete med att klassa naturvirdet 1 vira vaitmarker —
Vitmarksinventeringen (Gunnarsson & Lofroth 2009). Linsstyrelsen bor darfor
kunna vara behjilplig med att bedéma vatmarkens virde och limplighet som
recipient.

Figur 63. Enkel dikespropp vid rotvdlta. Proppen ér gjord av massaved och bottensubstrat fran
diket. En tédtning med geotextil, eller hellre ldmpligt naturmaterial, gér proppen tét. Livsiéngden pd
en sddan propp kan dock vara relativt kortvarig. Foto: Lennart Henrikson.

Det finns relativt fa vetenskapligt publicerade och utvirderade rapporter om den
langsiktiga effekten och varaktigheten av igenldggning av diken. Ahmad (m 1 2020)
redovisar att blockerade diken efter 20 ar medfort en dterstillning av hydrologin i tva
utdikade mossar 1 norra Tyskland. Regnvatten sipprade ner i mossarna och
tordréjdes pa ett forvintat sitt till skillnad fran dikade omraden. I Finland har man
restaurerat utdikade vatmarker sedan 1970-talet (Ronkanen 2015). Generellt har den
naturliga hydrologin aterstillts med héjda vattennivaer (op.cit.) och liknande resultat
finns fran Tjeckien (Bufkova m fl 2011). Syftet med att aterstilla den naturliga
hydrologin kan dock vara svar att uppna i vissa typer av myrar (Ronkanen 2015). De
forsta aren kan ocksa exporten av fosfor, kvive och 16st organiskt kol (DOC) 6ka
(op.cit., Koskinen m fl 2017, Ridsinen m fl 2018). I och med att nya marker sitts
under vatten kan kvicksilver, som ofta luftdeponerats, komma ut 1 vatten och hamna
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1 reducerade miljéer. Dirmed riskeras mer kvicksilver metyleras, det vill siga overga i
en form som ir giftig - metylkvicksilver. Vatmarker dr miljder dir metylering av
kvicksilver sker eftersom det finns gott om organiskt kol och reducerade
férhéllanden. Wang m fl (2020) fann dock ingen skillnad 1 halter av metylkvicksilver i
naturliga respektive aterskapade vatmarker. Man kan misstinka att nyligen
oversvaimmad mark ger ett storre inflode av kvicksilver som kan metyleras, men att
effekten klingar av efter en tid (nagra ar). Naturvardsverket stoder forskning 2020—
2022 tor att studera effekten pa kvicksilvers metylering 1 nyanlagda vatmarker.

Nir torvbrytning skett limnas ofta en yta av bar torv kvar och vegetationen kan fa
svart att aterhdmta sig. Ofta har man varit tvungen att aterintroducera vitmossa
(Sphagnum) for att fa iging vegetationen igen. Nir mossar dikats for skogsbruk sa
brukar den typiska vatmarksvegetationen finnas kvar i manga ar 1 omradet. Darfor
sker ofta en snabb aterhimtning av denna vegetation (Haapalehto m fl 2011).
Resultat fran Spanien visar ocksa snabb dterhimtning av vitmarksvegetation i en
mindre vatmark (cirka 12 ha) pa 880 m Over havet efter att diken dimts och betande
boskap stingslats ute (Peralta m fl 2018). Aven rikkirr har behandlats genom
igenliggning av diken. Preliminira resultat har visat att en aterkolonisation av starr
och andra halvgris sker fort.

Finska studier har visat att restaurering av myromraden genom att ta bort storre trad

och hoja vattennivan kan ge snabb respons (1-3 ér) dven hos evertebrater, speciellt
fjdrilar (Norieka 2016) och slindor (Elo m fl 2015).

Allt fler projekt har genomf6rts och 6nskade resultat har erhallits (Henrikson &
Petersson 2011), vilket gOr att atgirden att ligga igen skogsdiken utan funktion fér
skogsproduktion tagits in som en atgird i skogsbruket genom malbilder (Andersson
& Forsberg 2019).

12.5 Grundlaggande principer

e Atgirder i vatmarker som 4ir mindre 4n fem hektar i yta kriver ingen
vattendom. Diremot krivs tillstind fOr vattenverksamhet fran linsstyrelsen.
For att fa anvinda arbetsfordon i vatmarken krivs dessutom dispens fran
terraingkorningslagen.

e Planera atgirden i ett landskapsperspektiv. Vilket hall kommer vattnet att
rinna? Var behéver man dimma och vad 6versvimmas?

e Var kan vi hindra att diket mynnar i ytvatten som biackar?

o Aterskapa girna sumpskogar eftersom det ir ett habitat som minskat radikalt
1 landskapet (Figur 64).

e Igenliggning av diken kan ske med handkraft eller maskiner. Manuellt arbete
ar 1 regel bara effektivt i sma - 0,5 meter breda - diken. Igenlidggning av
skogsdiken kan ske med hjilp av skotare i samband med att dessa maskiner
anvands for andra skogsskotselatgirder 1 omradet.

e Tidsatgangen 1 filt vid manuellt arbete kan skattas till tva persontimmar per
propp, om material finns framme. Anvinds skotare dr tidsatgangen cirka 30
minuter per propp (Figur 65).
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Figur 64. Hér Gterskapas I6vsumpskog pG mark som trots dikning varit fér blét for bra
skogsproduktion. Trdden avverkades och det avledande diket proppades igen. Foto: Lennart Henrikson.

Figur 65. Igenldggning av dike med hjdlp av skotare. Man har passat pé att avverka gran i
kantzonen och anvénder den som fyllnadsmaterial. Foto: Lennart Henrikson.

e Observera att sidana hir atgirder far mycket snabb effekt. Redan paféljande
dag kan tidigare korbara partier vara vattensjuka. Planera dirfér noga
arbetsgangen. Borja uppstroms och arbeta nedat.

e Vid arbete pd mossar var aktsam sa att inte gravning sker till underliggande
minerallager. De kan vara betydligt genomsléppligare dn torven.

e Vilj ut ett relativt plant avsnitt.
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e Helst ligger man flera proppar i samma dike, med maximalt 10-20
centimeters fallh6jd mellan dimmen. Blir fallhéjden hogre okar
vattenhastigheten, samtidigt som stOrre arealer av strandzonen blir torrlagda.

e I sin enklaste form kan man gora en dikespropp av simre massaved (eller
GROT; grenar och toppar fran gallring och avverkning) som forstirks med
jord eller torv.

e FEn damm i ett mossdike kan dock sillan byggas enbart med torv eftersom
den ér f6r genomslipplig och med tiden spolas undan.

e En mer stabil konstruktion fds genom att anvinda hela tridstammar, girna
tall eller gran, som stéd. I EU-Lifeprojektet Admire anvinde man tunna
l6vtrid som buntades thop fOr att forstirka propparna.

e Dessa drivs ned i botten som palissader, eller liggs tvirs diket. I sa fall bor
stammarna férankras minst 75 cm in 1 omgivande mark. En enkel palissad
licker naturligtvis och limpligen utférs pluggningen av diket med en
dubbelpalissad med ett mellanrum pad 0,5-1 m. Mellanrummet fylls med torv,
jord, sand eller annat titande material — en titande matta av kokosfiber eller
annat naturmaterial.

e Genom att tita propparna med fiberduk/geotextil erhills bittre effektivitet
och livslingd, men anvind inte syntetmaterial 1 onddan, hellre fibermattor av
kokos. Fiberduk rekommenderas i marker med mo och mjila eftersom
erosionen av finpartikuldrt material till ytvatten kan 6ka.

e De bygeda propparna kommer med tiden att ruttna bort. I regel har da
ackumulerade sediment gjort att dikena satt igen.

e Anvinds grivmaskin kan man ocksa vilja att ligga igen dikena genom att
successivt griva ur partier i diket och skapa linga proppar/dimmen av detta
material. Det dr viktigt att med skopan uppifran kompaktera materialet for att
fa det tatt.

e Utmed mossdiken kan man se att trid (tall eller bjork) etablerat sig pa grund
av den sankta grundvattennivan. Nar dikena sitts igen kommer dessa trad att
d6. Man kan dirfor avverka triden for att snabbare aterfa ett naturligt
utseende pa mossen och hoéja vattennivan, men déd ved och torrakor ér
viktiga habitat fOr till exempel skalbaggar och hackspettar. G6r en avvigning
mellan monetira virden, estetik och funktion.

12.6 Uppbrytning av kulverterat vattendrag/tackdiken
Framfor allt 1 titort och i jordbrukslandskapet finns en mingd kulverterade diken
(dagvattenledningar samt mindre och storre tickdiken). De ér ofta raka och fungerar
som stupror som fOr vattnet rakt ut i nadrmaste ytvatten. I ett 6ppet och diverst
vattendrag fungerar de naturliga sjilvrenande processerna, medan tickdiket bara ar
en kanal for transport av problemet nedstréms.

Minga kulvertar har dldrats och beh6ver kanske bytas. Istillet for att kostsamt ligga
nya kan man helt enkelt griva bort de befintliga och lata vattnet stromma fritt. Man
bor dock kontrollera s att inte kulverten édr en del av ett markavvattningsforetag. Da
maste atgirden diskuteras med dikningsféretaget, och ibland maste tillstandet
omprovas.

Att bara griva ur och lyfta bort kulverten ar ofta inte tillrickligt. I de fall man maste
behalla en del av kulverten under till titort eller exempel produktiv akermark ar
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problemet med risk f6r 6versvimning stor. Kulvertar och vigtrummor ar perfekta
for att snabbt féra undan vatten. De 16per i raka linjer. Tar man bort detta 6verlidgsna
vattenledningssystem sia kommer att 6ppet dike pa samma plats sdkert att svimma
over. Den raka formen omintetg6ér ocksa sjilvrening och behaller en ensartad milj6.
Man bor alltsa striva efter att skapa en slingrande fara. Faran maste ha flacka
strinder som tal 6versvimning, till exempel genom att erosionssékras (se mer i
avsnitt 15.5).

Kulverterade vattendrag har gravts ned djupare dn de rann forr. Genom att fasa av
strandbrinken kan man sa att siga visuellt lyfta vattendraget, samtidigt som ett aplan
kan skapas och erosionen minskar. Avfasade strandbrinkar kan ge utrymme for
vattnet att svimma ut pa svimplanet vid behov. Tillaiter man dessutom att
vattendraget skuggas av trid och buskar kan rensningsbehovet helt férsvinna i och
med att det inte vixer igen. Alternativt h6jer man vattendraget rent fysiskt genom att
ligga i material, till exempel stenkross underst och sedan en yta av fast lera eller grus.
Detta blir dock kostsamma atgirder.

Ibland idr det enklare och billigare att plugga igen kulverten och bygga en ny
slingrande fara bredvid.
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13. Landskapshydrologi — vattennara
vatmarker

13.1 Introduktion

Pa manga hall dr det brist pa vatmarker 1 landskapet. I denna skrift berér vi bara
vatmarker som ligger i nira anslutning till ytvatten och oftast f6rsorjs av ytvattnen
eller utstrémning fran surdrag och grundvattenutstrémningar i deras nirhet.
Omradet utgdrs i princip av strand, svimplan och nirliggande terrester kantzon. Med
sviamplan avses omraden lings med vattendrag som formats genom aterkommande
oversvamningar med avsittning av sediment. Ofta idr de relativt plana, men kan ha en
nagot hogre vall vattendragsnira, en levé, eftersom mest sediment avsatts hir.
Bakom levéerna kan vatmarker bildas i sinkorna genom bade 6versvimning och
tillstrémmande yt- och grundvatten.

Vitmarkerna har flera ytterst viktiga funktioner i landskapet:

e Utgor viktiga livsmiljoer f6r flora och fauna. Bara i sumpskog finns cirka 200
hotade, sillsynta eller hinsynskravande vixtarter. Manga fagelarter behéver
vatmarker fOr att hicka eller bara som nattviste (Strand 2008).

e Hiller vattnet kvar i landskapet.

e Ugdmnar vattenforingen.

e Bidrar till grundvattenbildningen.

e Renar vattnet frin kvive (genom denitrifikation) och fosfor (genom
sedimentation av partiklar).

e Vattennira vatmarker kan vara viktiga rekryteringsomraden f6r groddjur och
fisk och uppehallsomraden f6r diggdjur (till exempel dlg pa vintern).

e Minskar tillforsel av sediment, bekimpningsmedel och miljogifter till
vattendrag,.

e Skapar ett mer varierat landskap, med ibland mycket mygg.

Bakteriell denitrifikation

Biologisk denitrifikation dger endast rum 1 syrefria miljoer dir bakterier nyttjar (reducerar)
nitratjoner for att skaffa sig energi och syre. Som en restprodukt avgar kvivgas (N») eller
viaxthusgasen lustgas (N2O).

Bakterierna behover en kolkilla for att tillvixa. Darfor ar denitrifikationen storst i omraden med
mycket organiskt material 1 bottnarna, material som ger kol och syrebrist.

Kemisk dentrifikation

Det sker ocksa en kemisk denitrifikation 1 jordar med reducerade metalljoner, frimst jirn bundet
till lermineral eller 1 form av pyrit. Lerjordar har stérre férmaga till kemisk denitrifikation dn
sandjordar. Successivt toms dock marken pa reducerade metalljoner och de flesta
jordbruksmarker har idag svag f6rmaga till kemisk denitrifikation.
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Med enkla metoder kan man aterskapa vattennira vatmarker som har betydelse som
livsmilj6, naturens egna reningsverk, bildare av grundvatten och utjimnare av
vattenfloden. Det ska poidngteras att dven isolerade smévatten kan vara mycket
artrika. Vid storskaliga undersékningar har man funnit flera arter och fler sillsynta
och rodlistade vixt- och djurarter i smavatten 4n i vattendrag i samma omraden
(Scottish EPA 2000).

Vi ber6r inte vatmarker som anvands som retentionsomraden for nirsalter. I stor
utstrackning har sidana vatmarker anlagts med syftet att minska framfor allt
kvavetillforsel till havet, kvavefillor. Da har man valt att ligga vatmarkerna strategiskt
ur just denna aspekt, ibland i form av dimmen i naturliga aar, till men f6r vandrande
djur och spridning av vixter. Nirsaltreduktion kan uppnas genom andra metoder
som inte har negativ miljopaverkan. Att dimma mattligt genom att aterfora naturliga,
stora strukturer i vattendrag, att ater meandra afaran, inféra kantzon, anligga
vatmarker i en sidofara samt att dterskapa och restaurera svimplanet bidrar ocksa till
att minska fosfor- och kvivetransporten. Den hyporheiska zonen utmed 1 km
naturlig back kan ur nirsaltreningssynpunkt motsvara en 1,5 m djup damm pa 0,45
ha (Vought-Petersen m fl 1991). Kombineras detta med bra anlagda atgarder 1
jordbruket som minskar narsalt- och godseltillfrsel till vatten, till exempel
funktionella kantzoner mot vatten (avsnitt 16), kommer belastningen av nirsalter och
sediment till s6tvatten och hav att minska radikalt. Kort sagt - vaitmarker som skapas
som habitat och for att bidra till landskapets vattenhallande f6rmaga fyller
tillsammans med funktionella kantzoner och restaurerade vattendrag litt
kvavefillornas funktion.

Vatmark ir ett vitt begrepp och omfattar all mark med vatten i eller ndra markytan.
Vitmarker anses dirmed internationellt dven inbegripa grunda sjoar, vattendrag och
strander, det vill siga ett vidare begrepp dn det gingse svenska. Har sirskiljer vi sjOar,
vattendrag och fastmarkstrinder fran egentliga vatmarker. Karr far vatten tillfort fran
omgivande marker. Beroende pa jord- och bergarter i omradet kan kirren vara
niringsfattiga (fattigkirr) till naringsrika (rikkarr, extremrikkirr). Svimskog (eller
sumpskog) dr en vatmark med trdd som har en medelh6jd av minst 3 meter och dir
krontickningsgraden dr minst 30%, men andra definitioner pa naturtypen finns. Hir
avses framst tridbevuxen vatmark pa eller 1 direkt anslutning till stranden.

De vatmarker som ar vanliga nira vattendrag och sjoar dr bildade av 1)
uppstrommande grundvatten som utstromningsomraden och kallor, 2) ytlig
tillrinning som surdrag samt de vatmarker som skapas av ytvattnet i
sjon/vattendraget genom 3) 6versvimningar eller permanenta infléden av ytvatten.
Till den sistndmnda kategorin hor korvsjoar, som ér en helt avsnord meanderslinga
fran vattendraget, och lagunsjon, som fortfarande har kontakt med vattendraget
(Nolbrant m fl 2019).

Viktiga vatmarker finns ocks lings vara kuster, speciellt lings Ostersjéns strinder
dir landh6jningen gor sig pamind. Har skapas forst allt mer isolerade vikar (flador)
som successivt blir sma kustgolar (glosjoar) (avsnitt 3.4). I manga fall finns det
igenvixande kanaler/bickar som forbinder dem med kusten, atminstone vid
hoégvatten. Dessa flador och glosjoar kan vara extremt viktiga uppvixtlokaler for fisk
och fagel (Sandstrom 2003, Ljunggren & Engstedt 2019).
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Som nimnts inledningsvis begrinsas rekommendationerna till atgirder som har
direkt anknytning till kust, vattendrag och sjoar. I princip har naturligtvis alla
vatmarker i landskapet aterverkan pa Ovriga ytvatten, till exempel mossars och kirrs
vattenhéllande férmadga som 6kar grundvattennivan och férdréjer avrinningen.

13.2 Antropogen paverkan

Den antropogena paverkan har beskrivits 6vergripande 1 foregaende avsnitt (avsnitt
12.2). Att en stor andel av vara vatmarker dikats ut vet vi. Globalt diskuteras hur
mycket av virldens vatmarker som foérsvunnit med skattningar fran 33% (Hu m fl
2017) till 90% (WWF 2020). Skillnaderna beror bade olika metodik och definitioner
av vatmarker. Klart dr att paverkan dr enorm.

I det utdikade landskapet férsvinner livsmiljon for flera vixter och djur, samtidigt
sinks grundvattennivan, hogvattenforingen i vattendrag 6kar och
sommarvattenforingen minskar. Torrliggningen av vatmarker ger faltet fritt for
buskar, trid och andra torrmarksvixter att kolonisera omridet. I och med att
vatmarkerna forsvinner forloras ocksa deras formaga att kvarhalla partiklar och
niringsimnen, speciellt kviverening genom denitrifikation minskar.

Bland viktiga vatmarker som paverkats negativt dr svimplanet, med sina strandingar,
mader och avsnorda korvsjoar. Det naturligt vita svimplanet utmed vattendrag
torrliggs genom att vattendragen graver sig djupare. I dessa djupa vattendrag 6kar
erosionen genom att avrinningen ur landskapet accelererats, och vattendragen graver
sig dnnu djupare och bredare. Vid hégfloden kan da vattnet inte lingre strémma upp
pa svamplanet, vilket gor att sjilvreningsférmagan i svimplanet férloras. Samtidigt
férsvinner livsmiljon f6r manga djur, savil ryggradslosa djur som grodor, figel och
fisk. Tillfalliga 6versvimmade delar av svimplanet dr viktiga lekomraden for till
exempel grodor och fiskar som gidda.

Minga vatmarker holls forr Oppna genom Oversvimningar och av att nyttjas for
slatter. Slattermaderna lings vara dlvar rensades pa viden (Salix) for att inte vixa
igen. Med sinkta grundvattennivéer, upphord slatter och utan betesdjur vixer dessa
vatmarker igen. Denna igenvaxningsprocess ar i flertalet fall naturlig. Men siadana
slittermader har ett stort kulturhistoriskt virde och har med tiden utvecklat en rik
flora och fagelfauna, till exempel med vadarfaglar och giss. Det finns alltsa anledning
att dar sa dr mojligt vidmakthalla slattermaderna.

13.3 Malbilder

Malbilden ar ett vatten, sjo eller vattendrag, som tillits svimma Over till svimplanet
sa att naturliga vatmarker bildas (Figur 66). Pa samma sitt ska tillrinnande vatten inte
kanaliseras ut i sjoar och vattendrag utan tillitas att utgéra permanenta eller
temporira vatmarker med vatmarksvegetation. Pa kusten ar malbilden att flador och
glosjoar inte vixer igen, iven om landhdjningen utmed norra Ostersjékusten
naturligt minskar utbredningen av dessa vatmarker.

Man behé6ver ofta skilja pa vatmarker som ska hysa fisk och sidana som inte ar
tinkta att hysa fisk, atminstone inte permanent. Hir koncentrerar vi oss pa vatmarker
nira ytvatten och 1 princip kan sigas att de som forsorjs med vatten fran sjoar,
vattendrag och kustvatten ska kunna hysa fisk, medan de som f6rsorjs med vatten
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fran tillrinning kan skapas utan mojlighet for fisk att vandra upp 1, allt beroende pa
den lokala situationen.

Manga vatmarker i jordbruks- och titortsomraden far idag for hog tillforsel av
nirsalter. Grumligt vatten, flytande sjok av alger och heltickande lager med andmat
ar tydliga tecken. Det finns ytterst fa vatmarker i dessa miljéer med en bra
vattenkvalitet. Vatmarker som ska vara bra habitat f6r djur maste avlastas nirsalter.

Figur 66. Vid varflod svdimmar Lekhyttebdicken ut pG svimplanet och fyller pG vatmarkerna. Hér
trivs grodor och strutbréken. Foto: Erik Degerman.

Lampligt utformade svimplan kommer att fungera som éversilningsingar, som
omvixlande ska 6versvimmas och dridneras for att binda nirsalter och 6ka
sjdlvreningen av kvive. Oversilningsingen fungerar som en pump. Under drinerade
(torra), syrerika forhallanden oxideras organiskt material och ammonium nitrifieras
(oxideras via nitrit till nitrat). Under syrefria (bl6ta) forhillanden 6verfors nitrat till
kvivgas. Cykeln upprepas for varje period med torra respektive drinkta forhallanden.
Det tidvis 6versvimmade svimplanet har en mycket stor sjilvrenande f6rmaéga,
kombinerat med hog biologisk mangfald och utgor ett naturligt landskapselement.

Vi vill paminna om vad som star 1 avsnitt 7.8:
e Andelen vatmark i ett avrinningsomrade — 10% ska finnas idag eller sa ska
40% av den historiska nivan skyddas och restaureras (Environment Canada

2013).

13.4 Evidensbaserade erfarenheter

I ett storre restaureringsprojekt i ett avrinningsomrade 1 North Carolina, USA, kunde
man tydligt visa att restaurering och aterskapande av vattennira vitmarker
reducerade hoégfloden, utflédet av nirsalter och minskade erosionen 1 vattendraget
(Richardson m fl 2011). Det finns restaurerade vatmarker dir man sett mycket snabb
rekolonisation av groddjur och samma titheter, eller till och med hogre, som 1
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nirliggande befintliga vitmarker (Lehtinen & Galatowitsch 2001, Stevens m £l 2002).

Diremot brukar det ta ling tid for vegetationen att normaliseras, typiskt 8-50 ar
(Gutrich & Hitzhusen 2004).

Fagelfaunan 1 en nyanlagd vatmark brukar underga successioner i takt med att
vatmarkens vegetation utvecklas, vadarfaglar minskar ofta successivt medan arter
som lever i vassbilten 6kar (Strand 2008). Med hivd, naturbete eller slitter, kan man
styra utvecklingen i 6nskvird riktning.

Det dr ocksa belagt att vatmarker paverkar biologisk mangfald i det omgivande
landskapet. Man kan rikna med att férekomsten av flygande trollslindor 6kar inom
ett avstand pa 160 m fran vatmarker och att hickande fagel gynnas pa ett avstand av
200 m. Sjalvklart 6kar dven férekomsten av groddjur (Environment Canada 2013).

Utover dessa vetenskapligt dokumenterade slutsatser finns en mingd erfarenhet frin
genomférda dteretableringar av vatmarker i Sverige. Fokus i uppfoljningen har ofta
varit vegetation och fagel. Dessa erfarenheter finns sammanfattade i ett antal
publikationer (Svensson & Glimskir 1993, Andersson m fl 1996, Vedum m fl 2004,
Ekologgruppen 2004, Strand 2008).

13.5 Grundlaggande principer

Viatmarker har anlagts eller aterskapats av framst tre skil; for att aterskapa livsmiljoer
(habitat), fOr aterstillning av landskapets vattenhallande f6rmaga (vattenmagasin)
samt som retentionsomraden (fingdammar) for nirsalter och sediment (retention).
Det senare ber6rs ej hir och som framgar i detta avsnitt och pa andra stillen behover
man inte bygga dessa onaturliga nirsaltfillor. Den ekosystemtjansten erhalls pa ett
bittre sitt av det friska och restaurerade vattenlandskapet!! I framtiden kommer
aterskapande av vatmarker ocksa att vara en del 1 klimatarbetet, ett sitt ocksa att
aterskapa funktionen som kolsinka.

Aterskapade vatmarker pa sin ursprungliga plats och utformning bér inte vara ett
problem for den biologiska mangfalden, snarare tvirt om. Till negativa effekter som
kan uppsta kan liggas 6kad avdunstning frin de stora, 6ppna vattenytorna. Detta kan
minska vattenféringen nedstroms, samtidigt som vattentemperaturen kan bli hog
sommartid. Det finns ocksa en risk for att metylering av kvicksilver kan oka tillfalligt
nir ny mark stills under vatten.

Vi har i manga omraden byggt fast oss 1 det fordjupade vattendragets och det
utdikade landskapets vattennivder. Restaurering av vatmarker och vattendrag nira
tatorter kan da medféra att marker och hus 6versvimmas. Istillet for att hoja
vattendraget sa att det far kontakt med svimplanet, fir man dd sinka svimplanet
(Nihlén 2003). Det kan vara sadant att det endast Oversvimmas av hogvatten, det vill
siga: lat strandbrinken vara lite h6gre narmast vattendraget — men inte hégre dn
hogvattenfloden. Da far man en frisk grasvegetation. Om man hyvlat ner svimplanet
giller det att snabbt fa marken tickt av en tit grassval. Man kan inhandla en
froblandning av dngsgrée och rédsvingel. Det kan ocksa vara gynnsamt for den
biologiska méangfalden och for att fa ett naturligt utseende att sa in dngsblommor.
Viilsorterade plantskolor kan ha flera limpliga arter. Undvik alla vixtarter som ar
frimmande f6r platsen och ta lokalt odlade arter uppdrivna i Sverige. Later man
svimplanet vara lagre sa att det 6versvimmas lingre tid kan annan vegetation och
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framfor allt ett rikt djurliv utvecklas. Lat inte sidana mer lingvarigt 6versvimmade
svimplan vara djupare dn 3 dm sa gynnas flyttande vadarfagel.

13.6 Generell arbetsgang

Forberedelser
e Atgirder i vitmarker som ir mindre 4n fem hektar i yta kriver ingen
miljddom. Diremot krivs tillstaind for vattenverksamhet fran linsstyrelsen
och en strandskyddsdispens frain kommunen. For att fa anvinda
arbetsfordon i vatmarken krivs dessutom dispens fran terringkorningslagen.

Vatmarker i svimplanet

Strava efter att finna stillen dir hégvatten kan fas att strtbmma ut och kvarhallas,
atminstone temporirt, i svimplanet (Figur 67). Detta kan ordnas genom att griva vig
for vattnet ut i svamplanet, men ocksa genom att hoja vattendraget genom utliggning
av stora strukturer och 6ppna igenlagda flédesvigar (sidofaror) ut i svimplanet. Att
anligga en fortringning i form av en tridstam, stentrskel eller stérre stengrupper
kan bromsa vattenflédet och hja vattennivan.

Figur 67. Schematisk bild av hur man far ett vattendrag att svdimma éver pd svémplanet genom att
helt enkelt gréva en ppning ut till ett sdnkt parti (6vre) eller genom att forsiktigt dimma med en
stentréskel/trédstam for att fa vattnet ut pd svamplanet. | stérre dar bér man alltid lémna en

passage vid djupfaran fér bevarande av longitudinell konnektivitet for djur och mdnniskor. Férlaga
Carl Tamario.

e Dir oversvimning ar svar att astadkomma far man satsa pa ligen som
forsotjs med vatten fran vattendrag/sjo, utstrtommande grundvatten eller
surdrag.

e Mainga fiskar utnyttjar tillfalliga 6versvimmade strandomraden for lek, men
ska fisk finnas permanent bor vitmarken/smévattnet vara relativt stor, ha
férbindelse med storre vatten och vara sa djup att det gar att Gvervintra.

e Strandzonen ir en viktig ekoton, vare sig den ir vegetationskladd eller nastan
bar. Prioritera linga, sluttande och varierade strinder. Den del av stranden
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som ibland 6versvimmas och ibland ir torr, svimplanet, ir viktig for den
biologiska méangfalden och kan ocksa vara en viktig komponent i
sjalvreningen av kvive.

Aven mycket sma vattensamlingar vara virdefulla, till och med vatmarker pa
bara 1 m? kan ha en rik insektsfauna.

Storre vatmarker

Utnyttja naturliga landskapsformer, var inte alltfor ingenjorsmassig och anslut
till narliggande vatmarker.

Bestim vatmarkens huvudsakliga funktion, eller vilka funktioner som ska
kombineras (kolsinka, nirsaltretentionsomride, habitat/viltvatten,
grundvattenbildning). Ofta kan alla funktioner kombineras.

I rapportserien fran EU-projektet ”Grip on life”, dvs samma rapportserie
som denna rapport, har det tagits fram tre modeller f6r att med GIS analysera
var en vitmark bor anliggas/édterskapas fOr att ge storst nytta ur olika
aspekter (Ermold 2019). Vi gir inte in narmare pa dessa analyser utgaende
fran topografin och data om torvmarker utan hinvisar till rapporten.

Rehabilitering av befintliga vatmarker och dterskapande pa platser dir de
tidigare funnits 6kar mojligheterna till framgang och ger ligre kostnad,
jamfort med att anldgga en vatmark pa en ny plats.

Det kan av olika skal vara svart att fa till staind vatmarker i till exempel
produktiv skogs- och jordbruksmark eller titortsnira omraden. Darfér maste
man ibland anligga nya vatmarker pa platser 1 landskapet dir de inte legat
tidigare.

Vilj da en plats som inte inkriktar pd befintliga natur- och kulturmiljévirden.
Vid anliggning av ny vatmark. Prioritera ligen som anknyter till forna
vatmarker i landskapet. Studera gamla kartor och hor med lokalbefolkningen.
Avg6r om en bedomning av det tilltdnkta ligets naturvirde kan inhimtas frin
befintligt underlag och lokalboende, eller om sirskild inventering behéver
goras. Berors naturskyddade omraden eller kulturmiljger?

Gor hojdavvigning for att kontrollera topografin, samt mit in diken och
grinser. En avvigning krivs oftast som underlag f6r en ritning. Hjilp med
avvigning kan man ofta fa hos kommunens tekniska kontor eller
Hushallningssillskapet. Ibland kan grivmaskinisten vara behjilplig.
Avvigningen sker med olika typer av instrument; optiska eller laser med stéd
av GPS.

Gor en skiss 6ver planerad utformning. Striva efter mjuka former i
landskapet! Markera vatmarkens utbredning, slinter, deponering av
schaktmassor, vattendjup, eventuellt Gars utseende och lige, konstruktion av
tata markskikt samt teknisk beskrivning av in- och utlopp.

Bedom limpligt tillvigagangssitt vid etablering, till exempel maskinellt
behov.

Planera dven for hur framtida eventuell skotsel av vatmarken ska ske,
exempelvis muddring, tdmning av sediment, skord av vegetation, naturbete.
Planera tillfarter och kérvag for maskiner vid anlidggning. Kan rutterna liggas
pa birande mark och utan att skada trid och -rétter bor det prioriteras.
Bedom om atgirden bor utféras vintertid, pa frusen mark, eller om markens
birighet behéver 6kas med sa kallade graivmaskinsmattor eller genom att
ligga ut ris och kvistar.
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Fagel

Planera alltid f6r efterarbeten, tillginglighet f6r det rorliga friluftslivet och
eventuell vegetationsetablering. Holkar for fagel och fladderméss far inte
glémmas bort.

Tink p4 sikerheten! Oppna vattensamlingar kan locka till bad och vadning.
Ligger smavattnet i anslutning till omraden med sma barn, eller om det ar
valdigt lattillgdnglig bér man undvika branta slinter, stora djup och branta
strainder med abrupt nivaférindring. Ar det en brant slint med djupt vatten
nedanfér kan man grunda upp partier eller ligga ut stor sten att kliva upp pa.
Kanske bor omradet stingslas in, eller goras svaratkomligt genom tit land-
och vattenvegetation och avsaknad av stigar eller férekomst av betande djur.
I regel rekommenderas att anlidgga smavatten nira storre vatten eller andra
smavatten for att underlitta kolonisation av arter.

I ett landskapsperspektiv kan det ge en hégre diversitet med en mosaik av
grunda, djupa och variabelt djupa vitmarker.

Det dr inte alltid negativt att vaitmarken torkar ut. Grunda vatmarker som
arligen torkar ut kan vara ett viktigt habitat f6r en hogt specialiserad fauna, till
exempel bladfotingar och vattensalamander. G6r sdledes inte alla vatmarker
efter samma ritning!

Planera platsen ur ett landskapsperspektiv — Hur nira ér det till andra
vatmarker? Vilket behov finns det av vatmarken pa platsen relativt andra
ligen? Kan vatmarken placeras mer strategiskt med hénsyn till syftet utan att
stora naturliga vattenmiljéer och kulturmiljéer?

Manga sma vatmarker kan ibland vara mer limpligt 4n stora vatmarker for
biologisk mangfald och som vattenmagasin. Stora 6ppna vattenytor medfor
att avdunstningen 6kar med 6kad vindexponering och dirmed motverkas
delvis vatmarkens vattenhallande effekt. Ett varmt sommardygn avdunstar 1—
3 mm vatten fran storre dammar. Detta kan motverkas genom att minska
vindexponeringen.

For att hindra f6r stor utveckling av bladvass och kaveldun kan det vara
viktigt att tillita/skapa vattenstindsvariation i vatmarken. Vi tinker ju oss
frimst vatmarker som forses med ytvatten fran vattendrag eller
utstrdmmande vatten pé strinderna och dirmed fis en dynamik.

Det har visat sig till exempel att vegetationen i anlagda fingdammar generellt
inte blir mer artrik med 6kad dammstorlek, medan diremot en del fagelarter
gynnas av storre vattenytor (se nedan).

Ett flertal vatmarksfaglar behover fiskfattiga smavatten med

hoég produktion av smakryp for att lyckas med hickningen. Exempel pa
sadana arter ar drta, smadopping, rorhoéna och kricka (Nolbrant m fl 2019).
Simander vill ha grunda vatten (helst ej 6ver 40 cm djupa). Vitmarker med
bara decimeterdjupt vatten féredras av vadarfagel som rodbena.

Viatmarker som habitat behéver inte vara 1-2 m djupa, men de djupa
vatmarkerna ger en bra livsmiljé f6r manga fiskar, faglar, gul och vit nickros
och vissa natearter (Svensson & Glimskir 1993). Dessutom finns en
vattenvolym som inte fryser vintertid och inte vaxer igen sommartid.
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e F6r att gynna andfagel bor vatmarken vara av viss storlek. Kricka, rorhona
och grisand kan nyttja dammar pa 1000 m®. For att foda upp en andkull boér
man dock rikna med cirka 2500 m”® (Andersson m fl 1996). Sothéna och
svarthakedopping (Figur 68) kriver i regel 2000 m®, medan vigg och knélsvan
kriver citka 5000 m* (Vedum m fl 2004).

Figur 68. Svarthakedopping trivs i ganska grunda (<1 m) och sma (<0,5 ha) vatmarker, men

kan ocksG pdtrdffas i stérre vdtmarker. Den brukar snabbt hitta nya smdvatten. Foto: Erik
Degerman.

e TD6r att gynna vadarfagel och giss bor lutningen pa strinder vara runt 1 m pa
10-20 m.

Om man éterskapar stora vatmarker krivs i regel omfattande markarbeten. De
massor som grivs ut vid en anligegning kan anvindas for att skapa naturliga Gar i
vatmarken om denna dr stor nog. De utgor bra habitat for hickande fagel utom
rickhall f6r mink, riv, grivling och katter. Hir kan skrattmas hicka och med dem
kommer en mingd andra arter av dnder, vadarfagel och doppingar som lever i skydd
av masarna (Figur 69). Oarna tillfor ocksé extra strandlinje som utgér bra habitat for
manga arter, bland annat groddjur. Dessutom skapar 6arna en varierad landskapsbild.
Just landskapsbilden goér dock att man i manga fall inte vill ha 6ar eftersom det kan se
onaturligt ut.
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skrattmds sé gynnas mdnga andra fdgelarter som lever i skydd av den vaksamma mdskolonin. Foto:
Erik Degerman.

Om ni gér en 6 i en Oppen vitmark:

Fisk

Gor 6n innan vatmarken vattenfylls.

Se till att 6n dr sa hog att den inte Gversvimmas helt vid hégvatten.

En 6 pa bara 3-4 m lingd kan vara tillrickligt hickningshabitat f6r andfagel
och skrattmas.

Helst bor 6n ha 20-30 m till fastmark for att faglar ska slippa ovilkomna
besék av rovdjur (Strand 2008).

Skapa girna varierade strinder pa olika sidor av 6n, fran flack till brant, fran
raka strander till sma vikar.

Tink pa 6ns effekter pa vattenstrommen genom vatmarken. On kan snabba
pa respektive fordréja vattnets framfart, allt efter 6nskemal.

Ju lingre fran minsklig paverkan 6n liggs, desto mer ostoérd blir faunan.
Skapas storre Oppna vattenytor kan Gar liggas for att bryta vindpaverkan pa
kinsliga strinder.

Flacka Gar utan trad dr bra for hickande and- och vadarfagel.

Enstaka isolerade trad eller buskar pa 6ar utgor ofta platser for krakor som
utgdr en fara for fagelungar.

”Oar” i form av enstaka stora stenar som hittats vid grivning ir uppskattade
viloplatser for fagel som drillsndppa och siddesirla. Risk finns dock alltid att
det blir uppehallsplatser f6r trutar, ndgot som inte alltid 4r 6nskvirt.

Vitmarker 1 form av kirr och golar dr en viktig livsmiljé f6r groddjur, snok,
en mingd vattenfagel, insekter och vixter. Vira grodor ir fridlysta sedan ar
2000 och huvuddelen av arterna dr rédlistade. De vill ha en fiskfri liten g6l
eller vitmark som virms upp snabbt och inte torkar ut for tidigt. Ibland
etableras fisk och signalkriftor i de nya vatmarker som skapats. Dirmed
minskar dessa vatmarkers virde for de nimnda grupperna av djur, samtidigt
som vissa fiskarter (till exempel braxen) grumlar vattnet. Plantera bara in fisk
eller flodkriftor om det ér klarlagt att de funnits i motsvarande vatmark forr.
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Helst ska man aldrig plantera in utan lita dterkolonisering ske den naturliga
vigen, om konnektivitet finns.

e Som sd manga andra djurgrupper gynnas fiskar av en divers miljo, girna med
saval grunda som djupa parter, och omvixlande vegetationsrikt och
vegetationsfritt (Sabo & Kelso 1991). Aven faglar vill ha en divers miljé och
olika arter gynnas av olika utformad och utbildad vatmark (se mer i Strand
2008).

e En populir tillimpning utmed kusten till S6dra Ostersjon har blivit att
aterskapa vatmarker med fokus pa att de ska utgéra lekomraden f6r gidda
och uppvixthabitat for giddyngel — s kallade gdddfabriker (Ljunggren &
Engstedt 2019). Man utgér fran att s6ka upp befintliga sinkor dar flacka
vattendrag eller tillrinnande diken mynnar i havet. Da kan man enkelt skapa
en vatmark genom att forsiktigt dimma i mynningen, och slipper dirmed mer
omstindliga grivningsarbeten. Ofta sitter man en enkel reglerfunktion 1
mynningen sa att den nya vatmarken kan fyllas med vatten under tidig var.
Stravan ir att ha omréadet vattenfyllt till 0,3—1 m djup fran februari till juni,
darefter kan vattennivaerna sinkas och omradet betas. Att se till att
vandringsvigarna in och ut dr 6ppna ir viktigt. Sandbankar (Figur 70) eller tit
vegetation av bladvass och kaveldun kan stinga vigen. Rensa bort
vegetationen, helst dven rotfilten. Rikna med att atgirden behover upprepas
ett antal ar 1 strick och sedan med lingre intervaller. Muddring kan méjligen
tilloripas mycket forsiktigt. Det dr ndmligen viktigt att de hydrologiska
férhéllandena ej paverkas.

Figur 70. Kustlagun pd halvén Furilden, Gotland. | omrddet har man etablerat nya laguner och
Oppnat kanaler in till sédana som varit isolerade. Dessa kustlaguner ér mycket viktiga
uppvdéxthabitat for fagel och fisk. Liknande livsmiljéer har férsvunnit utmed kusten och utmed
insjéstrdnder. Férutom att utgéra livsmiljéer kan kustlaguner fungera som fangdammar fér
ndrsalter. Foto: Erik Degerman.
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Slutligen bér man beakta det manskliga perspektivet. Gor delar av vatmarken
atkomlig om det inte stor faunan. Stigar, spanger, sittbdnkar, fageltorn eller
plattformar 6kar intresset. Aven markigaren kan fa synas i det sasmmanhanget och
kanske kidnna lite stolthet 6ver vad som gjorts. Dir det inte stor landskapsbilden kan
ocksa skyltar med information om atgirden vara bra for att fa en forstdelse for
behovet av atgirden.

13.7 Efterbehandling och skotsel av vatmarker

Etablering av vegetation i en vatmark

Ofta etableras vegetation spontant fran den frobank som finns i marken eller fran
intilliggande vatmarker. Ander och vadarfigel brukar vara flitiga med att sprida fron.
Man kan dock skynda pé processen genom att samla in jord fran strandlinjen i
intilliggande sjoar eller vatmarker. Da far man en stor frobank som snabbt etableras.
Aktiv aterplantering dr sillan nédvindigt. Det kan tillgripas om man vill inféra
speciellt estetiska vixter (exempelvis svirdslilja, blomvass, fackelblomster, kabbleka),
eller om man snabbt ha in viktiga arter som ger fro till nytta f6r smafaglar (starr och
siv) eller gynna rodlistade vixtarter.

Vill man aktivt hamta vaxter (se Strand 2008) 1 narliggande vatmarker bér man ha en
ordentlig spade for vatmarksvaxter sitter ofta djupt rotade. Jorden ér svar att fa med,
men det gor ingenting. Det dr viktigt att hela tiden halla rétterna blota i en hink eller
liknande. Det kan vara svart for de arter som kan ha luftfyllda rétter, till exempel
kaveldun, eftersom de tenderar att flyta upp.

Massutveckling av grénalger

Ibland dr den forsta vixtligheten som utvecklas gronalger, som i stora sjok kan ticka
vattenytan. Orsaken till dessa blomningar idr for stor tillgdng pa nirsalter. Efter 3-5
ar brukar effekten av gravningen av dammbottnen gi 6ver och gronalgerna minska.
Under tiden kan man ta bort dem mekaniskt, eller hoppas pa att andmat, framfor allt
korsandmat, ska konkurrera ut gronalgerna.

Utan att ndgon vet mekanismen har det upptickts att halmbalar av korn hammar
algtillvixten. Troligen dr det i samband med att halmen férruttnar i vattnet som
nagot dmne frigbrs. Halmen laggs 16st packad i finmaskiga sickar. Dessa férankras

sa att halmen efter sdsongen kan lyftas ut, eljest riskeras syrebrist. Ca 25 kg torr halm
anbefalles till 1000 m* damm (Vedum m fl 2004).

Ibland kan planktonblomningar utldsas av fisk 1 sma golar och sjoar. Fér mycket fisk
betar ned djurplankton, varigenom de senares betning av planktonalger minskar. Att
minska fiskbiomassan, eller témma vatmarken och ta bort fisken kan vara gynnsamt.

Vass tillh6r de vaxter som dr enkla att plantera, men samtidigt kommer sikert vass att
kolonisera av sig sjilv och kan da bilda enartsbestand. Ett klagomal pa grunda
vatmarker som anlagts dr att de ofta domineras av vass och kaveldun.

Att hindra vatmarker fran att vixa igen

Det dr viktigt att markanvindningen i omgivande mark inte motverkar syftet med
vatmarken.
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Strandzonen kan héllas 6ppen genom hivd (bete/slitter) eller limnas utan hivd. I
enlighet med tanken om att ha manga och varierade vatmarker bor skuggande buskar
planteras eller dnnu hellre bevaras vid anliggandet utmed somliga vatmarker och
andra limnas mer 6ppna. Tank pa att andfaglar, framfor allt de tyngre dykéinderna,
har svart att lyfta frain sma vattensamlingar omgirdade av trad.

Akermark utan skyddszon mot vitmarken innebir att vitmarkens snabbt blir
6vergodd, vixer igen och far syrebrist. Vissa vatmarker bor naturligtvis fa vixa igen,
men andra kan man vilja hélla 6ppna, till exempel for att utgéra habitat for storre
vattensalamander eller svarthakedopping. Forna dagars slatter och bete holl kirr och
strandnara vatmarker 6ppna. Sidana marker dr viktiga for vadarfagel, kornknarr,
gulirla och gragiss. Betesdjuren édr ocksa viktiga fOr arter som stare, gulirla och
ortolansparv. Det ér arbetsintensivt och dyrt att manuellt klippa vegetationen, till
exempel med hjilp av réjsagar. I ett ordentligt igenvaxt kidrr med vassar kan det ta
upp till 30 persondagar att r6ja, samla thop och frakta bort vegetation (ensilering)
fran en hektar (Eades m £l 2005).

Lamplig tid for slatter 4r under hdgsommaren om vegetation ska anvindas till foder.
Att variera tidpunkten for “slatter” (vegetationsrojning) kan 6ka artdiversiteten.
Dessutom kan det vara limpligt att klippa bara delar av vitmarken. Manuell r6jning
kriver naturligtvis att vatmarken gar att ga i, alternativt att pontoner eller flottar gar
att manévrera. Det dr viktigt att alltid spara partier med hégre vegetation som kan
utgora livsmiljé for en specialiserad fauna av fagel och insekter.

Beskiring av vixter dr en arbetsintensiv atgird, som ofta har kort varaktighet.
Omfattande rotfrisning/-beskirning skedde dock till exempel i Hornborgasjon med
god framgéang. Siv och bladvass kan minska radikalt efter nagra klippningar, medan
nickrosor snabbt aterhdmtar sig. Radikalare metoder inbegriper brinning av
bladvass, muddring eller infrysning av bottnen for att lyfta ur rétter. Dessa metoder
behandlas ej hir.

I de fall vitmarken behéver muddras f6r att vidmakthallas bor detta ske endast 1
delar av vitmarken ena aret och resterande delar nista ar, eller kanske i 4nnu mindtre
steg med flera drs behandling. Ofta behdver man anvinda graivmaskinmattor (-platar)
eller liknande f6r att skydda strander i vatmarken under arbetet. Arbetet utfors helst
nir vatmarken avsinkts och da girna under en period da stérning av fagelfaunan ar
minst samtidigt som flodessituationen ar gynnsam (sensommaren-tidig host).

Arbetet medfor grumlingar om vattennivan ar f6r hég. Da bor utloppet stingas till
dess grumlingarna minskat, men nolltappning kan paverka fisk och bottenfauna
nedstroms och en avvigning ska ske. Muddermassorna bor limpligen liggas pa land
nagot dygn si att vattnet rinner undan innan de fraktas bort. Om massorna forslas
undan med dumpers bor det beaktas att marktrycket kan bli hogt.

Att lata boskap beta kan vara en kostnadseffektiv metod for att halla landskapet
6ppet och hindra vatmarkens aldrande (Figur 71). Vatmarker tal dock bara ett
begrinsat bete och kan vara kinsliga for tramp. Kreatur trampar bade sonder marken
och kompakterar den. Till viss del kan detta gynna konkurrenssvaga vixter som trivs
pa exponerad jord, men generellt ger strandbete en 6kad erosion och bor regleras
noga (Trimble & Mendel 1995, Roni m fl 2002). Beakta ocksa att gddsel fran boskap
kan oka naringstillférseln och dr en féroreningskilla. En ko kan pa ett dygn bidra
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med 5 miljarder fekala koliforma bakterier. Generellt brukar man stinga ute boskap
fran strander nir syftet dr att skydda ytvatten frin paverkan (Conroy m fl 2016), men
1 fallet med att hélla vatmarker 6ppna far man gora ett avvigande.

Figur 71. Strandbete vid Jumkilsén, Uppland. Samtidigt som bete héller strinderna éppna for till
exempel vadarfdgel kan det orsaka erosion. Foto: Erik Degerman.

De kreatur som kan vara limpliga for att ga i vattensjuk mark under en del av aret dr
notboskap, till exempel Highland cattle. Notboskap betar ofta dnda ut till
vattenbrynet och ar darfor limpliga for att halla efter vegetationen 1 strandzonen.
Ofta skapar de betade gangar fram till vattnet. Dir de gar ner for att beta eller dricka
kan det vara bra att stensitta bottnen for att minska erosion, samtidigt som man
stingslar sa att de gar ned till vattnet pa 6nskade platser.

Noétboskap kraver dock att det finns torra partier i eller invid vatmarken. Far limpar
sig i regel inte for fuktiga marker. Far tenderar dessutom att orsaka mer markskador,
samtidigt som de dr simre pd att beta hogre vaxter. Histar har en formaga att trampa
sonder marken. Generellt bor kreatur inte tillitas beta ohammat fram till stranden pa
grund av den erosion som uppkommer (Conroy m fl 2016). Besittningstitheterna
maste hallas mycket laga 1 kantzoner och vatmarker. Oftast rekommenderas hégst 1—
1,8 kvigor eller 0,51 dikor per hektar (Priha 2003) och bete tillats bara under kortare
perioder.

Slatter ar dyrt och betande djur riskerar ge erosion. En enklare metod for att slippa
igenvaxning ar att lata vattennivan variera, eller att rent av torrligga vitmarken en
sisong. Mojligen kan en mindre djupare del limnas med vatten for att ge
skydd/livsmilj6 4t vissa arter. Mindre, grunda vitmarker har ofta natutligt en flora
och fauna som dr anpassad for torka med vissa intervaller. Dirfor dr en avsinkning
inte farlig.

141



14. Landskapshydrologi — sankta och
hojda sjoar

14.1 Introduktion

Sverige ir ett sjorikt land pa grund av att det nyligen varit nedisat. Sj6arna aldras
naturligt genom tillférsel av sediment, vixtmaterial och nirsalter. I dldre landskap
som inte paverkats av den senaste perioden med inlandsis har de flesta av sjéarna
férsvunnit, de har fyllts med sediment och vuxit igen. I stillet domineras
vattenlandskapet dir av stora floder. Sverige har hundratusentals sjéar och
smavatten. Ménga av sj0arna i slittlandskapens jordbruksbygder har dock sinkts
eller haller pa att grundas upp och vixa igen i snabb takt. Atgirder for att bevara
sjOar dr viktiga bade f6r biologisk mangfald och samhillets behov av vatten.

Sjoar har en stor reglerande funktion i landskapet. Sjbar renar vatten fran partiklar,
niring och miljégifter genom bland annat sedimentation och biogeokemiska
processer (nitrifikation och denitrifikation till exempel, avsnitt 13.1). Dessutom utgor
sj0ar vattenmagasin som gor vattnets vig genom landskapet langsammare. Detta kan
férhindra uttorkning i nedstréms vatten, men de kan ocksé utjimna en del av
hogflédena nir det kommer stora miangder nederbérd. Det finns nastan 70 rédlistade
arter knutna till sjoar (Bjelke 2010).

Med sédnkta sjoar avses sidana som aktivt sinkts genom utdikning och/eller
avldgsnade av trosklar. Med uppgrundade sjéar forstis grunda sjoar som genom
alltfor stor tillforsel av sediment grundats upp sa mycket att deras ekologiska status
forsimrats. Grunda sjoar ar oftast kortlivade 1 ett geologiskt perspektiv, speciellt 1
jordbruksomriadena med den 6kade tillférsel av sediment och niringsimnen som
sker. Sedimenttransport och -deposition resulterar i grunda livsmiljoer dar
vattenvaxter (makrofyter) kan sla rot och utvecklas. Makrofyter (hydrofyter) ir stora
vattenvaxter, kirlvixter (exempelvis bladvass och starr), mossor och storre alger
(sdrskilt inom gruppen brunalger). Vixterna bidrar till att sjon ytterligare grundas
upp. Samtidigt konkurrerar makrofyter och plankton om tillgingliga niringsimnen.
Dominerar makrofyter dr sjon ofta relativt klar, dominerar plankton blir den
grumligare.

14.2 Antropogen paverkan

Sjoar dr enligt bedémningarna 1 Vattenférvaltningen (VISS) mindre paverkade av
minskliga ingrepp dn vara vattendrag, men paverkan ér trots det omfattande. Sjoar
star nimligen f6r en stor del av var vattenférsorjning till sambhillen, industrier och till
bevattning i jordbruk. De far ocksa ta emot huvuddelen av vart avloppsvatten och
fungerar som gigantiska, naturliga reningsverk. Tusentals sj6ar regleras for
vattenkraftproduktion. Ett fatal sjoar har dessutom yrkesmaissig fartygstrafik; Vinern
och Milaren.

Utdikning av vatmarker och kulvertering av vattendrag ar inte det enda som gjort
landskapet torrare. Landskapets vattenhallande f6rméga har ocksa minskat genom att
sjOar sinkts. Bara under perioden 1880-1930 genomférdes 17 000
sjosankningsforetag (Bernes 1994), huvudsakligen f6r att vinna jordbruksmark.
Mainga sjoar utsattes for flera sinkningsféretag. SMHI raknar totalt med att ungefir
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2450 sjoar sinkts varav 623 ir helt torrlagda. Tillsammans utgdr de ungefir 2,5 % av
Sveriges totala antal sjoar. Sedan 1950 har i princip inga sjosankningar dgt rum.

Effekterna av sjosinkningarna innebir inte bara att landskapets vattenhallande
férmaga minskat. Sjosinkningar kan ocksa leda till 6kat frigérande av koldioxid och
metan, kvivelickage, marksittningar och ett snabbare aldrande av sjon da den vixer
igen. De cirka 2500 sinkta sjoarna i jordbruksomraden skattas ha medfért att en
reningskapacitet om cirka 30 000 ton kvive férsvunnit (Hoffman m f1 1999). Helt
ofattbara mingder som i stillet férorenar haven.

De flesta sjosinkningarna gjordes 1 flacka slittomraden som idag domineras av
jordbrukslandskap. Majoriteten av sjosinkningarna som skett har skett 1 syfte att Oka
produktion och avkastning inom jordbruket. Utdikningar sinkte vattenspegeln och
blottlade bordig sjobotten eller gjorde sa kallad vattensjuk” mark brukbar. Detta
medférde att arealen tillginglig f6r jordbruk 6kade. Ofta paverkades ’nyttan” med
sjosinkningarna senare av marksittningar efterhand som organiskt material i
bottnarna férmultnade nir det kom 1 kontakt med syre. Dirtill gjorde aterkommande
oversvamningar och de gyttjiga jordarnas beskaffenhet ett problem. Jorden kunde bli
svarodlad eller till och med obrukbar. Sjosinkningarna ledde ibland till att sjoar vaxte
igen och helt férsvann. Hickningsmiljoer f6r manga faglar forsvann samtidigt som
fiskbestind dog ut. En sammanstillning av data ur VISS visade att generellt har
siankta sjoar signifikant ldgre faststilld ekologisk status dn icke sinkta (Degerman m fl
2017).

I kombination med ett utdikat landskap och lag nederbord ger sjosinkningar ofta
extremt laga sommarvattenforingar nedstréms. Detta ar ett problem for akvatisk
fauna i sédra Sveriges kustland, framfér allt ifrain Halland till Uppland med Oland
och Gotland. Dir sa dr mojligt kan en hoéjning av de sinkta sjoarna vara ett viktigt
instrument for att aterfa landskapets vattenhallande f6rmaga.

Om en sj6 sanks blir den ofta niringsrikare, samma mangd nirsalter koncentreras 1
en mindre vattenvolym. Ju niringsrikare sjon ér, desto fler fiskar finns det och ofta
forskjuts faunan fran laxfiskar eller rovfiskar som abborre och gidda i niringsfattiga
vatten till karpfiskar (mért och dess slaktingar) och rovfiskar som gos 1 naringsrika
vatten. I extremt niringsrika vatten, hypereutrofa, bildas sa stor vixtbiomassa att den
forbrukar mycket av syret 1 sjon vid sin nedbrytning. I sadana sjoar finns nistan inga
fiskarter kvar, eller bara ett fatal specialister pa att Overleva i syrefattig milj6 — till
exempel sutare och ruda (Figur 72).
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Figur 72. Fardume tréisk pG Gotland sdnktes i slutet av 1800-talet. Idag dr en stor del av vattenytan
téickt av bladvass och Gotlandsag. Sjén dr mycket grund, men har blivit en férndmlig fdgellokal.
Fiskfaunan bestdr fridmst av gddda, abborre, mért, gers och forstds sutare och ruda. De tvd senare
indikerar att syrebrist forekommer. Foto: Erik Degerman.

Grunda och niringsrika sjoar beskrivits ofta ha tva stabila tillstand. Antingen
dominerar makrofyterna vixtproduktionen och vattnen ir relativt klara, eller sa
dominerar vixtplankton och vattnen dr grumliga. Vid samma fosforhalt kan en sj6
vara antingen klar eller grumlig, iven om grumligare sjoar dr vanligare vid hégre
fosforhalter (typiskt éver 50 pg/l). En viktig faktor ir forekomsten av makrofyter.
Forhojda eller laga vattenstand kan leda till forlust av makrofyter, vilket kan gora att
sjon Gvergar i ett grumligt stadium. Detta sker eftersom de férlorade makrofyterna
inte lingre tar upp nirsalter. De anvinds istillet av vixtplankton, vilka grumlar
vattnet. Samtidigt kommer grunda bottnars sediment littare i suspension nir inte

makrofyter ticker bottnarna. Dirmed forstirks vixtplanktons dominans.

Vira rodlistade natearter (Potamogeton spp.) ar generellt konkurrenssvaga och
missgynnas nir vattnen blir grumliga eller habitaten vixer igen med vass. Initialt
gynnas de flesta makrofyter av 6kade niringsnivaer, men till slut kan vaxtplankton
och pavixtalger ta 6ver och makrofyterna minskar radikalt.

Fiskar har en viktig funktion for sjons tillstind genom att beta pa djurplankton. Detta
1 sin tur minskar betningen av vaxtplankton. Dessa kan dd komma att dominera
produktionen i sjon, varvid vattnet grumlas och makrofyter missgynnas. Typiska
djurplanktonitare (planktivorer) ér siklja, men dven arter som moért och sma
abborrar. Vissa fiskarter som iter bottendjur (bentivorer) kan réra runt i bottnarna
vid fédosoket och pa sa sitt leda till att vegetationen sldpper fran bottnen, nirsalter
frigdrs och att vattnet grumlas. Typiska sidana arter dr braxen och sutare.

Sinks vattenstandet patagligt vintertid kan det tillgingliga syreinnehallet i vattnet vara

for litet fOr att bryta ner vegetationen. Syrebrist kan uppkomma och sla ut fisk.
Dirmed kommer djurplankton att gynnas i brist pa predation fran fisk. Djurplankton
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kan dd beta ner vixtplankton. Dirvid f6rs sjon ater till ett makrofytdominerat lige
(van Geest m fl 2005). Sj6ar kan alltsd pendla spontant mellan dessa olika tillstind,
exempel pa detta dr Takern och Krankesjon (Hargeby m fl 2007).

Det dr dock inte att bara sitta iging med att héja sjon sa blir allt bra. Férvaltningen
av vara sjOar har hittills 1 hog grad styrts av kriterier baserade pa kunskap om hur
sjoekosystemen paverkas av enskilda hot och aktiviteter (Cardoso m fl 2009). Idag
ser hotbilden annorlunda ut och manga sjoar paverkas av ett antal olika aktiviteter.
Dessa samverkar och interagerar pa olika nivaer och omfattning i tid och rum pa sitt
som ir svara att forutse. Aterstillning av sjdar ir dirfér komplext eftersom paverkan
kan vara multipel, samtidigt som kringboende, produktiv mark och olika
kulturmiljéer och andra naturvirden berérs. I praktiken dr det mycket svart att fa till
stand en hojning av vattenytan eftersom de drabbade sj6arna ligger i
jordbruksomraden och ibland nira bebyggelse. Det for med sig att byggnader och
verksamhet etableras sjonira och utgér hinder for att ater héja sjon. Det finns flera
exempel pa sjohojningsforetag som Gvergivits, till exempel sjon Testen 1 Uppland.
Bérja dirfor med att informera berérda i ett lige nir det finns en versiktlig, men
absolut inte faststilld plan.

14.3 Malbilder

En héjning av en sinkt sjo far manga effekter pa ekosystem, flora och fauna.
Eftersom det dr en atergang till ett naturligare tillstind bor dessa effekter vara
onskvirda. Om man ater hojer en sj6 6kar vattenvolymen och grundvattenbildningen
1 landskapet, vilket medfor en hydrologiskt battre situation i ndiromradet och
nedstroms. Malbilden dr att aterfd en klarvattensituation sa att submersa makrofyter
gynnas relativt vassar och vixtplankton. Detta kriver oftast bade en hojning av ytan
och muddring av bottnar. Ofta har en sinkt sj6 en rik fagelfauna, nagot som bor
vidmakthallas. Fagelfaunan kan dock forindras 1 sammansittning, speciellt om fisk
okar i sjon. Ett sitt att bade dta kakan och ha den kvar ir att spara/édterskapa grunda
vikar med mycket vegetation, medan sjon som helhet hojs.

14.4 Evidensbaserade erfarenheter

Atgirder i Vatten (AiV) ir en nationell databas éver de dtgirder och restaureringar
som genomforts 1 akvatiska miljoer i Sverige sedan 1970-talet (avsnitt 7.3). Registret
innehaller tusentals atgardsposter. Endast nagon enstaka procent av dtgirderna avser
sjOar, varav majoriteten bestar av utplacering av risvasar och vegetationsrensning fér
flodkrifta. Olika typer av biotopvard i vattendrag ar den klart vanligaste atgirden 1
AiV. Restaurering som ror sjdar gors alltsa i liten omfattning av den
restaureringsverksamhet som genomférs i akvatiska miljéer idag.

Det finns ett fatal sjoar 1 Sverige dir man f6ljt utvecklingen efter en hojning. Mest
kind dr Hornborgasjon (Figur 73) dér tyvirr hojningen av sjon inte blev sa stor som
initialt planerats (Bjork 2014). Ar 1982 erhélls vattendom pa en héjning med totalt
1,4 m. Syftet var att aterféra Hornborgasjon till en fagelsjo och samtidigt motverka
overgddning genom den storre vattenvolymen. I bérjan av 1990-talet hojdes sa
vattennivan, men endast 0,8 m (Hertzman & Larsson 1997). Stora arealer av botten
var tickt av en grot av vegetationsrester efter vass-slatter. Syrebrist uppstod i
bottenvattnet och bottnarna bérjade licka metan och flytande gungflyn bildades.
Eftersom vattennivan inte hojdes tillrickligt kom strandlinjen att vara i omraden med
den forna sjobottnen, det vill siga organogena jordar som snabbt eroderades och
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tillférde mer organiskt material och narsalter till sjon (Bjork 2014). Fiskfaunan har
atergatt till att domineras av arter som tal laga syrehalter (Degerman m fl 2017).

Figur 73. Hornborgasjén som under 1990-talet héjdes med 0,8 m mot planerade 1,4 m. Sj6n
drabbas dterkommande av syrebrist. Foto: Erik Degerman.

MacDonald (2000) presenterar i sin artikel om 6vergdédning och dess paverkan pa
faglar flera exempel pad hur faglar aterkommit till sj6ar efter att sjoar restaurerats fran
ett grumligt stadium. Manga av de restaureringsprojekt som skett for att héja sinkta
sjOar har visat snabba effekter pa fagelfaunan. I Svenstorpssjon, en tidigare torrlagd
men dterskapad sj6, har en mingd faglar borjar hicka efter att den restaurerats. Citat
tran Persson (2011); ”Hadr hackar grisand, skedand, snatterand, vigg, brunand, gravand,
gragds, kndlsvan, sothina, rorhona, grabakedopping, skdrflicka, strandskata, stirre och mindre
strandpipare, ridbena, tofsvipa och skrattmas. Tack vare det rika fagellivet har ocksa
rovfagelstammen dterbamtat sig. Har ses regelbundet ormurak, fiallvrak, glada, tornfalk, duvhifk,
sparvhiok och orn, saval havsirn som kungsirn.” Restaureringen av Trunstatrésk, vid
Knivsta, genomférdes som en héjning av vattennivan och muddring med
pontongrivare. Fagelfaunan svarade dven hir snabbt pa atgirderna med arter som
blisand, snatterand, skiggmes, skrattmas och vattenrall (Swenson 2010).

Nedan ges en kort genomging av tinkbara effekter med fokus pa nirsalter,
hydrologi, makrofyter, fisk och fiagel. Resonemangen hinfor sig endast till grunda
sjOar, det vill sdga sidana som generellt saknar ett hypolimnion (djupvatten under ett
temperatursprangskikt sommartid). De effekter som diskuteras dr de som uppstar vid
en permanent héjning av vattenytan, inte effekter av en varierande vattenniva som
uppstar 1 kraftverksmagasin. Effekterna dr dels teoretiska, dels bygeda pa empiriska
observationer. Nir sjon aterskapas eller 6kar 1 area och djup kan foljande ske:
e Vattenvolymen kommer att 6ka och spida ut nirsalterna som ir 16sta i
vattenmassan. Nar sjon blir djupare far sedimentet och tillrinnande vatten en
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forhallandevis ligre effekt pa néringsnivaerna. Det gor att en sjoh6jning kan
hjalpa till att minska sjéns 6vergddningsgrad.

Mingden sediment som kvarhalls i sjon kommer att 6ka pa grund av
langsammare omsittning. Detta medfor att vattendraget nedstréms far en
ligre belastning med sediment, vilket dr gynnsamt f6r manga bottendjur
(speciellt stormusslor) och fiskar.

Initiala effekter av 6verddmda markomraden kan ge en 6kad tillforsel av
nirsalter och kvicksilver. I manga kraftverksmagasin far man efter
etableringen en dramatiskt f6rh6jd produktion pa grund av att markmineraler
(fraimst fosfor) tillférts vattnet. Effekten brukar avklinga efter 5-10 ar. Nir
dammar byggts 1 barrskogsomraden har férhojda kvicksilverhalter uppmatts
pa grund av att i humusskiktet deponerat kvicksilver mobiliserats, exempelvis
i Skinnmuddselet i Gideilven, Visternorrland. Kvive kan ocksa lakas ut
marken och bidra till 6vergddning i kvivebegrinsade sjéar (humosa sjdar).
Den genomsnittliga vattentemperaturen okar. Temperaturékningen beror av
att en storre vattenyta far solinstralning. Detta kan fa negativa konsekvenser
for naturlig kallvattenfauna i nedstroms vattendrag. Omfattningen beror
indirekt av faktorer som beskuggning, vattenvolym, lige 1 landet och vattnets
brunhet. En effekt av det storre virmemagasinet dr att vattentemperaturens
variationer kommer att minska mellan dag och natt. I och med att ytan 6kar
g6t ocksi avdunstningen. Varma sommardagar kan 1-3 mm (1-3 1/m?)
vatten avdunsta.

Avrinningen modereras sa att extrema hog- och ligvatten minskar i amplitud
och frekvens. Generellt bor denna effekt vara forsumbar f6r hégfloden om
det dr mindre sj0areor som dterskapas. Ofta dr det sa att 1 kustomraden med
frekvent sommartorka (frimst kuststrickan Stockholm-Bohuslin inkl. Oland
och Gotland) kan lagvattenféringen sommartid 6ka nedstréms, vilket kan
vara positivt for akvatisk fauna. Bestandstitheten av lax och 6ring i
vattendrag pa svenska vistkusten dr darfor direkt korrelerad till
lagvattenféringen sommartid (Degerman m fl 1997).

En hojning av vattenstindet med bara nagra decimeter i grunda sjoar innebar
ofta att mangden vattenvegetation minskar. Ofta gynnas fisk relativt faglar
och groddjur.

Teoretiskt bedéms att sjoh6éjningar av sjoar 1 maxdjupintervallet 0,5-3 m far
storst effekter pa fiskfaunan. I sjéar med djup pa 5-10 m torde en héjning
med 1-2 m ha jaimforelsevis mindre effekter (Degerman m 1 2017).

Antalet fiskarter borde 6ka i sjon. Det rader generellt ett linjirt férhallande
mellan sj6arealen (10-logaritmerad) och mingden fiskarter som fangas vid
provfiske (data frin SLU:s sjoprovfiskeregister NORS). For varje tiofaldig
6kning av sjoytan 1 hektar brukar ytterligare 2 arter fangas. For en sj6 som
Okar fran 1 till 10 hektar kan saledes teoretiskt 2 arter tillkomma. Detta
bygger naturligtvis pa att migrationsrutter till sjon finns.

En forindrad fiskfauna i sjén paverkar dven vattendragens fiskfauna.
Generellt kan man siga att sjolevande fisk dr konkurrensstarkare dn
stromvattenlevande. De kan dels konkurrera om f6da och utrymme, dels vara
viktiga rovfiskar. Sjons fiskfauna styr nirliggande vattendrags fiskfauna
(Degerman & Sers 2004). Ett typiskt exempel dr gidda som inverkar snabbt
negativt pa bestand av 6ring. Normalt sett, nir man hojer eller aterskapar en
sj0 kommer rimligen gidda att 6ka i omfattning, vilket torde innebéra
motsvarande minskning av till exempel 6ring 1 omkringligeande vattendrag

147



(och dirmed indirekt en minskning av rekrytering hos flodpérlmussla som
kriver forekomst av 6ring for att sprida sina larver). Det har i flera fall dir
man dterskapat vatmarker i form av sméa dimmen uppstatt problem med
overlevnaden for havsoring som ska vandra genom dessa konstgjorda
dammar (med dess giddor) for att na havet (Olsson m fl 2009). I det fall en
sjO aterskapas dr det ju dock en restaurering, en atergang till ett naturligt
férhéllande. Diremot far det naturligtvis negativa konsekvenser for det
naturliga fisksamhillet nir en sj6 eller damm skapas pa en ny plats i
vattendraget.

e [orlingning av sjons livslingd. Om tillrdcklig djup uppstar som en f6ljd av
sj0hojningen férhindras igenvaxning. Grunda niringsrika sjoar (sinkta eller
osinkta) med strinder som inte hdvdas kommer att vixa igen, initialt med
hogorter (bladvass, dlggris, rorflen osv.) direfter med buskvegetation och
slutligen med klibbal/graal och glasbjork. Aterskapas eller bibehills sjéns
vattenspegel gynnar det simfagellivet.

e Submersa makrofyter, dvs undervattensvixter, kan gynnas. Skapas 6ppna
vattenspeglar 6ppnas nya habitat f6r undervattensvixter. Algproduktionen
torde bli ligre av nirsaltutspadningen och saledes borde siktdjupet i sjon 6ka.
Submersa makrofyter utgér foda till manga faglar (MacDonald 2000).

e Submersa makrofyter kan ocksa slas ut. En stor risk med sj6hojning ér att
man slar ut bestindet av submersa makrofyter genom att héja vattenytan sa
att solljuset inte nar till botten. Det finns exempel pa nir drastiska
sj0hojningar medfort grumlingar och algblomningar pa grund av att
makrofytbestandet slagits ut (Scheffer & van Nes 2007). En successiv hojning
1 etapper kan vara att féredra. Arter som nackrosor dr dock vildigt taliga da
de kan vixa ned till 2 m vattendjup.

e Risken finns att fuktdngsvegetation utmed strinderna missgynnas om de
stills under permanent hogre vattennivaer (Cronert 1992). Detsamma giller
hir: en successiv hojning i etapper kan vara att foredra.

e Ofta bildas flytande Gar av vegetationsrester (“bottnarna flyter upp”) de
forsta aren. Ju mer man tar bort av den terrestra vegetation som ddms 6ver,
desto bittre.

14.5 Grundlaggande principer

For sinkta sjoar finns tre mojliga alternativ, att héja vattennivan, att muddra djupare
eller en kombination av bada. Ofta dr det svart att fa utrymme f6r en héjning av sjon,
varfor olika typer av muddring blir aktuellt, ofta efter en inledande eliminering av
overflodet av vixter. En héjning av en sj6 sker oftast genom att man dndrar
vattenregleringen och tillater ett hégre vattenstand. Beroende pa syftet med atgarder
far man tillse att méjligheten for fiskvandring till och fran sjon beaktas.

Val av muddringsmetod beror av kostnader, risk f6r spridning av sediment samt typ
och storlek av vatten. Rotorkultivering tar bort gamla vixtrester och rotfiltar vilket
minskar risken for syrebrist vid nedbrytning. Pontongrivare fungerar utmarkt i
mindre sjoar dir risken med grumling 4r mindre. Lagflodesmuddring rekommenderas
nir det handlar om att ta bort det Gversta, nirsaltrika och 19sa sedimentet pa
sj0botten, inte direkt for att férdjupa sjon.
e Bedom effekterna pa kringliggande natur. En sj6 har stor inverkan pa det
omgivande vattenlandskapet genom att bland annat férindra
temperaturregim, grundvattennivaer, sedimenttransport, avdunstning och
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vattenforing. Effekten dr platsspecifik och far bedémas fran fall till fall.
Patagliga forindringar av temperaturregimen och sedimentationsmonstret
torde dock alltid uppkomma och bér bedémas.

Som komplement kan man bygga vallar som tillater h6jning utan att vattnet
breder ut sig 6ver oonskade ytor.

Det dr limpligt att inritta eller bevara en mojlighet att kunna reglera
vattenstandet, men det bor inte hindra den fria rérligheten av vixter och djur.

Ta bort 6verflodig vegetation vid atgarden. Oavsett atgird (hojning eller
muddring) behover rotfilten av vixtrotter och jordstammar (framfor allt fran
bladvass, sjosiv) och ansamlade vixtrester tas bort (Bjork 2014). Man bor
undvika att dela upp vixtbitarna i f6r sma bitar som blir svarare att ta ritt pa.
Anvind rotavator med 55-65 RPM (Bjork 2014) eller griv bort vegetationen
(pontongravare, grivmaskin).

H6j med tillricklig amplitud. En sjohoéjning bor vara minst 1 m for att fa
ordentlig inverkan pa vegetationsutbredningen. Vid sma hojningar (<1 m) av
vattenytan sd att vattenvegetation fortfarande dominerar vattenmassan kan
héjningen resultera 1 syrebrist efter ndgra ar. Syrebrist paverkar fiskfaunan,
men minskar ocksa sjons funktion som narsaltfilla da fosforlickaget frin
bottnarna kan 6ka.

Om mojligt borde sjon ocksa hojas sa pass att de tidigare drinkta organogena
(dominerade av vaxtmaterial) jordarna hamnar under vattenytan. Det vill siga
h6j upp till de minerogena jordarna. Det begrinsar vigerosionen av
organiska, nirsaltsrika jordar och reducerar risken f6r grumling och intern
overgddning.

Hoj 1 ritt takt. Det kan vara lampligt att h6ja 1 etapper sa att vegetationen
hinner anpassa sig. Strindernas fuktingsvegetation tél ofta inte att stillas
under vatten och flera arter ar svarféryngrade.

Dimme eller inte? Om sjoh6jningen dstadkoms via dimme bor man dgna en
tanke at eventuella vandrande fiskarter 1 vattensystemet. Missgynnas viktiga
vandrande arter? Artantalet fiskar kan inte alltid 6ka efter en hojning av sjén
pa grund av att vandringshinder férhindrar eventuell aterkolonisation. Detta
kan vara 6nskvirt 1 de fall man vill hindra att fa in planktivora arter (till
exempel mort, benl6ja) som kan gynna vixtplankton relativt makrofyter, eller
bentivora (karp, ruda, sutare) arter som kan grumla vattnet nir de letar f6da 1
mjuka bottnar. I regel finns dock dessa arter redan 1 sjon savida inte total
fiskdod skett.

Atgirder for att gynna olika faglar presenteras nirmare i avsnittet om
vatmarker.

Kriftinplantering kan vara ett komplement om man vill ha 6kad betning pa
makrofyter. Det ska dock undvikas 1 vatten med rodlistade makrofyter eller i
vatten i farozonen att fa vixtplanktondominans. Notera att enbart den
inhemska flodkraftan (Astacus astacus) kan komma ifraga eftersom den
introducerade signalkriftan av EU klassats som invasiv art.

Fortsitt skorda vegetation. Effekten av sjon som kvivefilla kan minska med
tiden om inte vegetation successivt skérdas bort.
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14.6 Nagra genomforda projekt

Lilla Attsjon

Lilla Attsjon ligger vid Attsjo by, Furuby i Vixj6 kommun. Sjon sinktes kring 1845
for att fa odlingsmark, men utan bra resultat. Pa 1920-talet torrlades sjon och odling
av havre och vall paborjades pa 50 hektar nyvunnen mark. Odlingen pagick in pa
mitten 1960-talet. Norra delen betades in pa 1990-talet. Direfter férsumpades sjon,
nagot som ofta sker nir det organiska innehallet 1 marken bryts ner och marken
sjunker samman.

Pa initiativ av fem privata markégare och S6dra Skogsigarna beslutades att forséka
aterskapa sjon. Malet var att aterskapa ursprunglig vattenniva for fagelliv och
besékare. Man fick 4 miljoner 1 bidrag av linsstyrelsen for projektet.

En lag dammvall bygedes runt sjon. Den har tva reglerbara utlopp (Figur 74).
Dammuvallen nyttjades f6r att bygga en promenadvig runt sjon. Tva fageltorn
byggdes och tvi grillplatser med vindskydd anlades.

Figur 74. Ett rejélt gjutet utlopp sdkrar bade méjligheten till reglering och att inte fisk tar sig upp i
sjon. Foto: Erik Degerman.

Hela 50 hektar vattenyta uppstod, <1,2 m djup, och dartill 33 hektar betesmark lings
sjon. I sjons sédra del finns en 6versvimningspaverkad 16vskog, perfekt for
hackspettar (Figur 75). Responsen hos fagelfaunan skedde direkt for vissa arter. En
skrattmaskoloni etablerades redan forsta aret och ar 2019 patraffades 68 fagelarter.
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Figur 75. Den dterskapade Lilla Attsjén, vy frén norr till séder. Rakt 6ver sjén syns en éversvimmad
lévskog — “hackspettaskogen”. Foto: Erik Degerman.

Tysjoarna

Naturreservatet Tysjoarna utgor killsjdar till Semsan som mynnar i Storsjon nira
Ostersund. Sj6arna utgor del av ett av virldens storsta blekeomraden (cirka 90 ha),
det vill siga omraden dar kalk f6rs upp till ytan med grundvattnet och tillrinnande
bickar. Bleke kriver vattenmiljé f6r att bildas. I omradet har 16 arter orkidéer
pétriffats, bland annat guckusko. Ar 1879 kom en Dikningslag och pa 1880-talet
dikades omradet ut for att minska frostkansligheten (frostlindigheten”) och
samtidigt skapa ny odlingsmark. 1891 var sj6arna torrlagda. Jordbruk etablerades
samtidigt med myrslatter och manga partier med bleke torrlades. Blekebildningen
upphorde 1 dessa omraden.

Aren 2013-2015 arbetade linsstyrelsen genom medel frin EU Life med att restaurera
omradet. Syftena var egentligen fem; a) att aterstilla bildningen bleke i torrlagda
omraden, b) hindra omradet fran att vixa igen, c) aterskapa omradet som fagellokal,
d) samtidigt skulle sjdarna tynande akvatiskt liv aterstillas, e) och édtgirderna skulle
stabilisera vattenféringen 1 Semsan nedstroms dér viktiga bestand av harr och
insjooring finns. Man etablerade en troskel, cirka 1,6 m hég, i omradets utlopp for
att ddrigenom hoja vattennivan. Nedstréms tréskeln lades ut lampligt bottensubstrat
for lek av harr och 6ring som kan vandra upp fran Storsjon.

Hojningen av sjonivan blev cirka 1,3 m och sjons yta 6kade fran cirka 8 hektar till 72.
Dirmed 6kade habitatet for kransalger, som ingar i Art- och habitatdirektivet.

Omradet har tillgingliggjorts genom ett omfattande system av spianger och
informationstavlor finns pa flera stillen.
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Atgéirderna har troligen haft en paverkan pa hicknings- och rastningshabitat for vissa
fagelarter upptagna inom Fageldirektivet. Hur stor paverkan dr kommer att utredas
de ndrmaste daren. Gronbena och brushane finns kvar, men i mindre antal, samtidigt
som svarthakedopping, sothona och fiskgjuse okat.

Figur 76. Aterigen 6verddmd kalktuff, blekemark, i Tysjéarna. Blekebildningen kan fortsdtta. Foto:
Erik Degerman.
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15. Landskapshydrologi — mjukgor
tatorten

15.1 Introduktion

Idag fortatas stiderna, parker och tradridaer byggs bort. Betong, gatsten och asfalt
ger en ogenomtringlig yta som hindrar grundvattenbildningen. Vattnet leds via
dagvattenbrunnar och samlas till sma, underjordiska floder som rusar fram i
landskapet vid regn, och sedan ligger torra. De ytvatten som finns dr ofta starkt
kanaliserade och erbjuder en enformig miljé med negativa konsekvenser bade for
biologisk mangfald och ekosystemtjinster (Figur 77).

Figur 77. MéIndalsén i Géteborg. Ett kanaliserat vattendrag som har till funktion att féra undan
vattnet, sdkert och utan risk fér 6versvémning. Syftet skulle nog ocksd kunna uppnds med en ékad
mangformighet i vattnet (dé menar vi inte varukorgar och cyklar).

Tidtorten maste gbras mjukare sa att vatten infiltreras, f6rdréjs och synliggors.
Vattnet maste borja ses som en viktig samhillsresurs f6r bade den urbana minniskan,
titortens klimat och milj6 samt omgivande landskap.

En karta 6ver strandzonen runt Milaren visar den omfattande utbredning som
titorterna har inom strandomradet 1 titbebyggda omraden). Andelen av ytan av
denna landstrand som utgjordes av titort var 9,56 % (Degerman m fl 2017). Det var
frimst runt de stora stiderna Stockholm, Visteras och Uppsala som titorten krupit
nira vattnet (Figur 78). Darmed har de naturliga strinderna forsvunnit och rimligen
dven delar av de produktiva grunda omradena pa 0-3 m djup.

De flesta begrepp har definierats 1 avsnittet om vattenlandskapet (avsnitt 3).
Dagvatten och dagvattenhantering r tva begrepp som anvinds i den kommunala
vattenhanteringen. Dagvatten ir vatten som rinner 6ver hardgjorda ytor, i realiteten
nederbord. Med hardgjorda ytor avses mark som tickts av asfalt, betong eller
liknande, men ocksa de hustak och andra installationer som férhindrar att vatten
drineras (perkolerar) ned i marken.
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Figur 78. Landstranden 300 m indt land fran Mdlaren har analyserats med avseende pd férekomst
av tdtort (Degerman m fl 2017). Karta Carl Tamario.

Den nederb6rd som faller ver titorten ses inte som en resurs, utan ett problem.
Primirt forséker man undvika risk f6r 6versvimningar och har linge prioriterat
stingda ledningssystem under jord. Med ett férandrat klimat forvintas ocksa okade
nederbordsmingder, vilket innebdr en pafrestning for dagvattenhanteringen
(Boverket 2010).

Dagvattnet kan ritt nyttjat svara f6r manga viktiga funktioner lokalt, som
grundvattenbildning, vattenrening och vattenférsorjning (bevattning). Det estetiska
virdet av ytvatten i stadsmiljo far inte glommas bort (Trotzig 2015). Ytvatten ar
ocksa ofta associerade till miljéer som verkar avstressande och de ér viktiga f6r
allminhetens vilbefinnande (Grahn & Stigsdotter 2010), liksom gronomraden i
stader generellt 4r (Tost m 1 2019).

Eftersom stiderna dr virmedar pa grund av de hardgjorda ytorna och den
vindreducerade miljon av héga hus sa kommer ett varmare klimat att bli besvirligt 1
manga storre stader. Dir kan fornuftig dagvattenhantering vara en resurs. Nir vatten
dunstar (evapotranspiration) fran mark och vegetation sinks lufttemperaturen.
Dirfor ska dagvattnet transporteras 1 6ppna system och tillitas breda ut sig i staden.
Oppna vattenytor kan ocksi ge stora naturvirden i form av fiskeméjligheter och
tagelskadning (Figur 79).
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Figur 79. Kungsfiskare som évervintrar i Orebro vid det 6ppna utloppet frén reningsverket ut till
Svartén — “cementrédnnan”. Det varma och strmmande vattnet attraherar benléja och ddrmed
kungsfiskare, och stora méngder dskdadare. Foto: Erik Degerman.

15.2 Antropogen paverkan

Nir man hardgor landskapet med asfalt, hus, vigar och betong kommer nederbérd
inte lingre att infiltreras 1 marken utan strommar bort som en ytavrinning,
Vattenflodena 1 titortsvattendrag Okar dérvid drastiskt vid nederb6rd med inemot en
faktor 10. Okningen kommer ocksi mycket snabbare 4n i ett naturligt vattensystem.
Eftersom grundvattenmagasinen inte fylls pa sa, vattnet leds ju bort, kommer
sommarens lagvatten (basflodet) att vara extremt ringa. Ytvatten dr en viktig reglerare
av lokalklimatet genom att avdunsta vid hogre temperatur, varvid en avkylning
erhalls. I titorterna finns inget avkylande vatten och den hardgjorda marken och hus
stralar ut infraréd virmestralning. Samtidigt fortitar vi staden, minskar pa parker och
ytvatten. Dagens tatorter planeras utan tanke pa klimat, biologisk mangfald,
ckosystemtjinster och minniskors vilbefinnande. I dagens fortitade miljéer minskar
avstanden och darmed transportbehoven, vi sparar samhillets direkta kostnader pa
bekostnad av virt vilmdende. Andelen av befolkningen som kidnner stress 6kar
drastiskt i dagens stider.

Extremt hoga och laga vattenfloden ut till vattendrag blir f6ljden av att hardgora
landskapet. Hogflodena kommer att vidga och fordjupa afarorna. Nir det sedan ar
lagvatten pa sommaren kommer inte vattenméngderna ricka till for att ticka
bottnarna, eller ens vara i nirheten av svimplanet. Redan nir 10% av landskapet ar
hardgjort uppstar signifikanta férindringar av vattendragens hydrologi och morfologi
(Klein 1979, Scheuler 1995). Kanadensiska riktlinjer dr ocksa att hogst 10% av
titortens yta ska utgoras av hardgjord mark (Environment Canada 2013).
Kombinationen av ett varmare klimat, en hég andel (>20%) jordbruksmark och
titort (>5%) inverkar negativt pa titheten av Oring i svenska vattendrag (Donadi m fl
2021).
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Titortsomradena fungerar som virmedar som skapar extremt héga temperaturer
varma sommardagar. Aven nitterna blir varma nir virmen stralar ut frin uppvirmda
hus och hardytor. Samtidigt begrinsas arealen gronomraden som behévs for att
forbattra luftkvalitén och skapa hilsosamma miljéer for rekreation. Grénomraden,
stora som sma, ir ocksa omraden dir dagvattnet kan filtrera, perkolera, ned i marken.

Dagvattnets héga innehéll av miljéstérande amnen, till exempel fran olika
medikamenter och trafik, har ocksa uppmarksammats pa senare tid och
dagvattendammar anliggs ofta for att tilllita sedimentation och omhindertagande av
sediment. Studier 1 Kanada har visat att en tillsats 1 gummidack for att f6rhindra
oxidation (N-(1,3-dimethylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylenediamine; 6PPD), medfor
dédlighet hos stillhavslax nir de vandrar upp 1 urbana vattendrag (Tian m fl 2020).

15.3 Malbilder

Hardgjord yta i titorter bor utgora hogst 10% av avrinningsomradet, men i redan
kraftigt paverkade omraden kan 25-30% tillatas (Environment Canada 2013).

Malbilden finns framfér allt formulerad i begreppet "Hallbar dagvattenhantering”.
Stravan dr att titortens dagvattenhantering sker i 6ppna system dir vattnets
uppehallstid blir sa lang som mdijligt (Stahre 2004, Bernhardt & Palmer 2007).
Infiltrationsomraden ska finnas spritt Gver titorten, titorten ska “mjukgéras”.

Extrema hoégfloden och erosion 1 naturliga vattendrag ska inte férkomma utan
titortens vatten ska vara sa naturlika som moijligt. Grona ytor och urbana ytvatten
okar manniskans valbefinnande.

Den fortitade staden maste glesas ut sa att det blir plats f6r natur och manniskor!

15.4 Evidensbaserade erfarenheter

Urbana ekosystem ar generellt mycket svara att rehabilitera pa grund av allt
konkurrerande anvindande av marken och vatten. Framgangsrik restaurering maste 1
storre grad dn vanligt beakta de sociala aspekterna (Hychka & Gottschalk Druschke
2010). Forfattarna rekommenderade att gora atgirderna synliga, till exempel genom
informationsskyltar och till och med att skapa demonstrationsomraden ansags viktigt.

Exempel visar att man kan uppna hog artrikedom i dagvattendammar som egentligen
bara dr till f6r att omhinderta 6verskottsvatten vid riklig nederbord (Hassal &
Anderson 2014).

15.5 Grundlaggande principer
Hallbar dagvattenhantering kan delas in i fyra steg: fordréjning vid killan, trég
avrinning och férdréjningsmagasin (Stahre 2004), samt skotsel (Karlsson 2000).

Fordr6jning vid killan handlar om att bromsa vattenflédet redan vid killan, tomter
och byggnader.

e Det kan handla om att f6rdréja flodet med grona tak och att tillata
perkolering genom minskad héardgjord yta (grasmattor). Eller att anligga sma
dammar.

156



Att mjukgora stadslandskapet och plantera triad och anligga gronomraden ger
stora effekter. Triden minskar den mingd vatten som avrinner genom att
fanga upp nederborden och lita den avdunsta, samtidigt som triden
férbrukar vatten som natt marken.

Klimatsmarta hus samlar regnvatten f6r bevattning.

Trog avrinning kan astadkommas i 6ppna ledningsnit dar vattendraget gors mer
varierat an de vanliga dikena, sa naturlika backar som mojligt (jamfor avsnitt 12.6).

Genom att tillata vattnet att svimma Over kanten in pa anlagda svimplan
bromsas ocksé extrema hégfléden (Figur 80).

Oppna ledningsnit 4r ocksa effektiva for att sinka temperaturen i omgivande
omraden varma dagar genom att vattnet avdunstar.

Se till att diken aldrig mynnar direkt 1 vattendrag, bromsa stormfloden via en
vatmark.

Anldgga diken med varierad fara och naturligt substrat som fordréjer
avrinning och bidrar till vattenrening,.

Tidnk pa att risken for Gversvimning blir stor om ett kulverterat vattendrag
ska bli ett 6ppet vattendrag. Detta eftersom kulverten kan transportera sa
mycket mer vatten vid hégfloden. Ett 6ppet och mer mangformigt vatten
kanske inte f6rmar ta hand om hogflodet (avsnitt 12.6).

Bevara och restaurera kantzoner till ytvatten eftersom de kan bromsa
hogfléden.

Fordrojningsmagasin ir storre konstgjorda vatmarker eller mindre sjoar dar
vattnets uppehallstid forlings. Som en metod for att ta hand om extrema
stormfloden kan man tillita vattnet i vattendrag att svimma Gver stora, girna
naturligt vegetationsklidda gronomraden som fungerar som instrémningsomraden,
till exempel parker eller fotbollsplaner.

Ett stort problem ir att féroreningar och spillvatten fors med dagvattnet.
Dagvattendammar anldggs ofta for att tillita sedimentation och sedimenten gravs
successivt bort och forvaras sa att miljéstérande amnen inte kommer ut i
ckosystemet. Dessa dagvattendammar behover vara av tillricklig storlek och kriver
en kontinuerlig skétsel som kan sammanfattas (Karlsson 2000):

Kontroll av in- och utlopp, slinter och vattennivé sker minst tvd ganger om
aret.

Dammarna téms och sediment avligsnas nir tjockleken pa sedimentskiktet
overstiger 40 cm, eller nir det inte lingre Okar i miktighet vilket indikerar att
dagvattendammen inte fungerar.

Sedimentet provtas med ndgra ars mellanrum.

Nir belastningen av milj6farliga dmnen ér lag bor dagvattendammarna
successivt Overga till naturliga smavatten. Lds mer 1 avsnitt 13 om vatmarker.
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Figur 80. Atgdrder fér att IGta vattnet ta plats vid hogfléden i Orebro kommun. Ovre bild: en
parallell sidofdra har skapat for att ta emot vatten vid hégfléden. Nedre bild: Avfasade stréinder
som hdrdgjorts for att ta emot och bromsa vatten vid hégfléden. Foto: Erik Degerman.
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16. Kantzon — utformning och skotsel

16.1 Introduktion

Omgivande mark och dess anvindning paverkar ytvatten, ju mer desto mindre
vattnet ar, ju mer desto nirmare vattnet markavsnittet ir belidget och ju mer desto
oférsiktigare markutnyttjandet 4r. Aven om hela avrinningsomradet styr
vattenkvalitet och habitat dr det i kontakten mellan land och vatten (lateral
konnektivitet; avsnitt 1.6) som mycket av den biologiska mangfalden och
ckosystemtjinsterna avgors. Kantzoner utgor en liten del av avrinningsomradet, men
star f6r en stor del av biologiska mangfald och ekosystemtjanster (Nolbrant m fl
2019).

Med kantzoner avses strandmiljéerna inklusive svimplan lings vattendrag och sjoar
samt det fastmarksomride som direkt paverkar ytvattnen. Stranden ir omradet lings
vattendrag och sjoar som paverkas av regelbundna dversvimningar, det vill sdga
omradet mellan lag- och hégvattenlinjen. Svimplan ir den landyta som byggts upp
av sediment 1 samband med mattliga h6gfléden 1 anslutning till ett vatten. 1
svimplanet aterfinns ofta svimlovskogar, vattennira vatmarker och korvsjoar

(kapitel 13).

Vattenflédet, sediment och strand & kantzon styr vattendraget och dess utveckling
(Vesipa m 1 2017). Strand och kantzon utgér 6vergangszoner (ekotoner) mellan
vattenmiljoerna och den renodlade fastmarken. De priglas dirfor av gradienter 1
vixt- och djursamhillet samt de ekologiska processerna. Hir regleras utbytet av
oorganiska och organiska partiklar. Stranden och kantzonen kan sigas utgora ett
gigantiskt filter som bade styr utbytet fran land till vatten, men ocksa filtrerar det
passerande vattnet. Detta sker speciellt vid hogfléden da stora mingder och sediment
kan féras fran vatten in 6ver land och fasthallas dar. Samtidigt bromsas hogfléden
och strinder kan fungera som stora vattenmagasin.

Trid i stranden dr viktiga fOr att stabilisera strainder och minska stranderosionen.
Orsaken dr frimst att trad stabiliserar marken mot slagregn och hogvattenfléden
varvid den lokala erosionen minskar. Genom att trdd och buskar finns kvar i
strandkanten minskar ocksé vattenhastigheten vid hogvattenfloden nir ett vattendrag
svimmar 6ver sina briddar. Nar vattenhastigheten minskar faller storre partiklar ur
och kantzonen fungerar da som en sedimentfilla.

Skogsmarker kan fanga in, férbruka och samla 10—40 gianger mer regnvatten in
motsvarande tridlésa omrade med stord jord, som till exempel en jordbruksmark. En
kantzon med trid och vatmarksomraden kommer dirfor att reglera avrinningen pa
ett skonsamt sitt, hdgfloden dimpas och lagvattenforingen 6kar sommartid

Nir storre arealer skog avverkas kommer ett Overskott av vatten som inte nyttjas av
triden att foras nedstroms. Det kan ge kraftigt f6rh6jda floden under en period av
cirka 5 4r. Att bevara en tridbevuxen kantzon mot ytvatten kan motverka denna
hydrologiska stérning och behalla vattnet lokalt i landskapet (Kolka m 1 2011).

Mycket av transporten av kvive kommer med grundvatten och ytlig avrinning till
utstromningsomraden, surdrag eller mindre vatmarker utmed vattendragen (Veraart
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m {1 2013). Dessa omraden hyser ofta en artrik och specialiserad vixtflora (Jansson m
f1 2007). Att identifiera dessa kritiska habitat 4r viktigt for att utforma skyddet av
kantzonen (Kuglerova m fl 2014, Tiwari m fl 2016).

Niringsimnet kvive dr generellt tillvixtbegransade f6r vixter pa land, medan fosfor
ar begransande 1 s6tvatten och ofta dven 1 vara brickta kustvatten. Kvive ar
vattenl6sligt medan fosfor oftast férekommer bundet till partiklar (ndstan 90% av
fosforn brukar vara partikelbunden) eller bundet i humusimnen. Fosfor kommer ut
till vara ytvatten frimst i samband med hég avrinning och pa grund av erosion. For
att minska fosforlickaget ar vegetationsklidda strinder och kantzoner idealiska
(Turunen m fl 2019). Vegetationen kvarhaller partiklarna.

Nir det giller grasbevuxna kantzoner som kan finnas vid dkermark sa har man
konstaterat att fosforkvarhallningen (retentionen) 6kar betydligt upp till bredder pa
kantzonen upp till 10 m, varefter effekten klingar av (Abu-Zreig m fl 2003). 1
Danmark har man ocksa infért en bredd pa 10 m pa obrukad kantzon vid akermark
intill vatten ("Lov om randzoner” 1 september 2012). Man far inte odla, gbdsla eller
bespruta i en zon pa 10 m runt alla 5ppna vatten med en yta 6ver 100 m® (0,01 ha). I
jordbruket far man kompensation for att etablera kantzoner.

Kvive diremot tas frimst om hand via vixternas niringsupptag och denitrifikation.
Vid denitrifikation avgar kvavet som ofarlig kvivgas och vixthusgasen lustgas till
luften. Denitrifikation kan ske 1 flera vata miljéer. Svimplan som 6versvimmas
arligen dr utmirkta miljoer for denitrifikation. Speciellt utmed jordbruksmarker har
man uppmitt hég fastliggning (retention) av kvive i kantzoner, mer ju dldre
kantzonen var (Valkama m fl 2018). I den refererade finska studien hade kantzonens
bredd ingen betydelse pa kvavetransporten till ytvatten, vilket diremot visats 1 flera
andra studier (Mayer m fl 2007). Detta indikerar att bredden i sig inte ar det
avgorande utan att man har en anpassad bredd till de lokala férhallandena dar
markfuktighet, utstrémningsomraden och organiskt material i marken spelar in.

Beskuggningen av vattendrag har en avgorande betydelse f6r deras flora och
vattentemperaturen sommartid (Broadmedow m fl 2011, Johnson & Almléf 2016). 1
oskuggade vattendrag i jordbrukslandskapet sker ofta en stark igenvixning med saval
undervattens- som Overvattensvixter och kraftiga 6kningar av vattentemperaturen
forindrar ocksa livsvillkoren for vattenorganismerna. Data fran Svenskt
ElfiskeRegiSter (SERS) vid SLU Aqua visar tydligt en 6vergang fran fanerogamer
(frovixter) och tradalger som dominerande bottenvegetation pa elfiskelokaler till
mossor nir andelen av vattendraget (vattendrag med avrinningsomraden mindre dn
100 km?) som 4r beskuggat dr minst 20% (mitt mitt p4 dagen under sommaren).
Redan vid en relativt mattlig beskuggning sker alltsa férandringar av
vattenvegetationen.

Mainga arter av fisk och dven kriftor viljer habitat bland annat utgiaende fran hur
beskuggat vattendraget dr. Medan giadda, som jagar med synen och foéredrar varma
vatten, férekommer rikligare i oskuggade vatten sa édr 6ring vanligare i beskuggade.
Aven kriftor ir vanligare i skuggade vattendrag (Figur 81).
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Figur 81. Andel elfisketillfdllen da krdftor patrdffats (bade flod- och signalkrdfta) i relation till andel
av den undersékta ytan som var beskuggad. Endast vattendrag med upp till 100 km?
avrinningsomrdde (n=29 975), medelbredd 4,4 m, ingdr. Medelférekomst berdknad med AnCova
ddr effekten av vattenhastighet beaktades. Linjen dr en logaritmisk anpassning. Data fran Svenskt
ElfiskeRegiSter (SERS) vid SLU.

Trid och buskar i kantzonen ir ett viktigt habitat for till exempel fagel (Darveu m fl
1995). Beskuggningen gynnar ocksa det akvatiska djurlivet som generellt dr artrikare i
skuggade vattendrag (Olsson 1995).

I kantzonen mot vattendrag och sjoar har de regelbundna 6versvimningarna skapat
forutsittningar for ett rikt vixt- och djurliv. Sdrskilt vixternas artrikedom ar hég i
kantzonen, speciellt i strandzonen. Inemot 100 kirlvixtarter kan patriffas utmed en
200 m lang strand lings de storre Norrlandsilvarna (Nilsson & Swedmark 2002).
Artrikedomen blir h6g eftersom 6versvimningar f6r med sig néringsrika sediment
samtidigt som habitatet dr varierat och har ett visst ljusinslipp jamfort med mogen
skog. Aven artrikedomen av mossor 4r dubbelt sa hég i skogsstrinder utmed béckar
(bickskogar) dn i omgivande skog (Dynesius 2001, Hylander 2004).

Glest bevuxna strinder som 6versvimmas regelbundet dr en viktig livsmiljé for flera
strandinsekter, till exempel jordlpare och steklar. Blottade strandbrinkar, rasbranter,
och nipor (erosionsbrant utmed de norrlindska dlvarna) kan ge goda boplatser for
vildbin, backsvala och kungsfiskare. Strandskogar, saval utefter vattendrag som sjOar
och vatmarker, utgor ocksa viktiga spridningskorridorer for fagel, fladderméss,
utter, baver och dven rent terrestra diggdjur som dlg, riv och vessla. Utmed
vattendrag dr gamla trid med hal (haltrad) limpliga for stare, knipa, storskrak,
skogsduva och hackspettar (till exempel vitrygg, grongoling, goktyta samt mindre och
storre hackspett).

Slutligen har kantzoner en stor betydelse for var rekreation. I kantzoner sker manga

aktiviteter dir den terrestra minniskan moter och ser vattnet, fran fagelskidning och
sportfiske till stilla naturvandringar.
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16.2 Antropogen paverkan

Trots strinder och kantzoners stora ekologiska betydelse som livsmiljé f6r vixter
och djur och deras betydelse for vattendragens ekosystemtjinster ar de ofta storda av
minskliga ingrepp. I Europa beriknas att 88% av arealen svimplan berdvats sin skog
genom jordbruk, skogsbruk och vattenreglering (Hughes & Rood 2003).

Kantzonen med dess strinder och svimplan formas av dterkommande
oversvimningar. Allt fler vatten regleras for att minimera 6versvimningar och
dirmed har vitaliteten hos strinder, deras artrikedom minskat (Nilsson m fl 1994,
Nilsson & Swedmark 2002). I Sverige foreslogs 1 botjan av 1950-talet till och med att
hormoslyrbespruta bickars strinder for att minska vegetationen da den hindrade
flottningen 1 mindre vattendrag (artikel 1 Sveriges Natur 1952).

Skattningar i NILS-projektet (Essen m fl 2004) (Artdatabanken, SLU) anger i bérjan
av 2000-talet att 25% av svenska vattendrags strandzon 1 skog utgjordes av hygge. De
mindre vattendragen saknade oftare kantzoner dn de storre. De senaste 10 dren har
dock avsittning av kantzoner 6kat inom det storskaliga skogsbruket, men den
nédvindiga bredden och utformningen dr ofta féremal f6r diskussion.

Laglanta, fuktiga sjostrinder som har betad mark fram till vattnet har blivit en
sillsynthet 1 mellersta och s6dra Sverige eftersom betet upphort. Skattningar ar att
bara 5% av arealen aterstar idag (muntligen Mats Rosenberg 2020). Sddana strinder
ar bra habitat f6r vadare och giss, som dven svarar for att beta och halla markerna

oppna.

Undersokningar i Tyskland har visat att dagens sedimenttillférsel till vatten dr 50—
100 ganger storre i jordbruksomraden dn i omraden med urskog (Ripl & Eiseltova
2010). Forhojd tillforsel av sediment 4r en starkt begrinsande faktor for rinnande
vatten dir framfor allt arter som beror av eller lever i den hyporheiska zonen
drabbas, typiskt stormusslor och laxfiskars rom. Férh6jd sedimentation ér en
storskalig negativ faktor for akvatiska organismer (Biggs 2000) och i USA skattas
detta paverka cirka hilften av vattendragens arter negativt (Henley m £l 2000).
Situationen ir lika allvarlig i Sverige, 4ven om problemet inte uppmarksammas
eftersom sedimentdeposition ir svér att mita. Osterling m fl (2010) och Osterling &
Hogberg (2014) har visat sedimentdepositionens negativa paverkan pa rekrytering av
flodparlmussla.

I jordbrukslandskapet finns fi naturliga svimplan mot ytvatten. De ritade och
kanaliserade vattendragen har ofta branta kanter och bara en svag grissval Gverst.
Finska studier har visat att en tridbevuxen kantzon mot jordbruksmark, genom att
minska narsalttillférseln, kan forbittra ett vattendrags ekologiska status (matt med
hjalp av kiselalger, makrofyter och bottendjur) (Turunen m fl 2019).

Eftersom strandzonen ir ett omrade som naturligt paverkas av oversvimningar sker
aterkommande naturliga storningar. Dessa storda ytor kan ofta vara platser dar
foryngring av vixter sker eller dar tillfilliga kolonisatorer etableras till dess hogre
vegetation skuggar ut dem. Med den 6kande globaliseringen och fri handeln 6ver
nationsgranser sprids alltmer invasiva arter till vara ekosystem. Just strandzonen ar ett
omrade som ofta hyser invasiva arter, ett redan artrikt omrade blir 4n mer artrikt
(Dyderski m fl 2015). Typiska invasiva arter som ofta aterfinns etablerade ar
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jattebalsamin (Impatiens glandulifera) och parkslide (Reynoutria japonica) (Figur 82),
speciellt tatortsnira. Artdatabanken pekar dven ut arter som skunkkalla, jitteloka och
lokalt griset jittegroe (Bjelke & Sundberg 2014).

Figur 82. Den mycket besvdrliga invasiva vixten parkslide vid kanten av Aréd G, Bohuslén. Foto: Erik
Degerman.

16.3 Malbilder

Idag har vi fa naturliga kantzoner mot storre vatten, speciellt i omraden med intensivt
skogs- och jordbruk. Strindernas naturliga utseende beror sjilvfallet av vattendragets
utseende, landskapets topografi och manga andra faktorer.

En ekologiskt vil fungerande kantzon utmed skogsmark bor efterlikna naturliga
kantzoner. De ir ofta tradslagsblandade, med inslag av 16v, speciellt nirmast vattnet.
Vidare brukar de vara h6jdniva- och édldersskiktade, det vill siga med en variation i
alder och innehaller saval ligre Orter, ris som buskar och trid. Utmed bickar i skogen
ar strandzonen naturligt smal och nagon tydlig zonering av vegetationen syns inte for
det otrinade Ggat om marken ir mager och inte fuktig. Ar omgivande mark lite rikare
okar 16vtradsinslaget och hogortsingar upptrider. Ju storre vattendraget ar desto
tydligare blir sedan en zonering av vegetationen med barrtrid lingst fran vattnet,
ndrmare vattnet 16vtrdd och nedf6r dem ett buskskikt (pors, viden). Narmast vattnet
finns en zon med starr eller mossor. Detta beskrivs nirmare av Zinko (2005).
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Fi L‘If 83. Den /um/g och slingrande Vrkeén, Ostra Skdne, héller en behaglig sommartemperatur
under 20 °C tack vare beskuggande trdd och god tillgéng pd grundvatten. Havséring, utter och
kungsfiskare dr bara ndgra av de férekommande arterna. Foto: Erik Degerman.

Figur 84. Kantzon utmed Nittdlven vid Brattforsen. Omrddet har branta sluttningar och det ér
viktigt att kantzonen dr trddbevuxen for att férhindra erosion. Svimplanet utmed édlven dr ganska
ringa, men med ett visst lévinslag. Foto: Erik Degerman.
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I princip kan kantzonerna delas in i dem med fastmark dnda fram till vattendraget,
samt dem med fuktigare strinder och sumpskogar. I de fall det finns fastmark dnda
fram var det i norra Sverige vanligt med tall inda fram till vattendragen. I manga
barrskogsomraden dr det vanligt att l6vsinslaget ér stort utmed vattendragen. Ndgra
l6vtrid tolererar 6versvimningar och vat mark, samtidigt som ett gynnsamt
ljusklimat rader for deras etablering.

Det viktigaste vid utformningen av kantzoner ér att faststilla vilka funktioner som
ska uppfyllas och sedan bestimma hur breda kantzonerna ska vara, det vill siga
erforderlig bredd, lingd och utformning for att utgdra en skyddszon mot negativ
paverkan fran minskliga aktiviteter. Den bidsta metoden ir att forst bestimma minsta
acceptabla bredd pa kantzonen for de funktioner som kantzonen avses uppfylla (10—
15 m f6r att skydda vattenkvalitén) och sedan utvidga kantzonen med hinsyn till
omradets markforhallanden (6kad bredd vid lutande finkornig mark) och naturvirde.
Detta innebdr att de avsatta kantzonerna kan variera i bredd fran tiotal upp till
hundratals meter. En sadan anpassad kantzon som uppfyller de stillda kraven kallas
en ekologiskt funktionell kantzon (Henrikson 2007).

16.4 Evidensbaserade erfarenheter av restaurering

Aterskapade kantzoner ir en av de mest framgingsrika atgirderna for att minska
sedimenttillférsel, sinka vattentemperatur, tillféra organiskt material, minska
nirsalttillfléden och forbittra ekologisk status i rinnande vatten (Bergquist 1999,
Feldt m f1 2011, Turunen m fl 2019). Kantzonens lingd och bredd ir
nyckelkomponenter. Lyckade projekt har haft en bredd pa 5-30 m och en lingd pa
>1 km (Bergquist 1999, Feldt m f1 2011). En bredd pa cirka 15 m pa nagon sida av
vattendraget rekommenderas generellt i en internationell utvirdering (Feldt m fl
2011). I en stérre sammanstallning visades att 30 m bredd pé en kantzon krivdes for
att fa de 6nskade effekterna pa vattenkvalitet, tillférsel av déd ved med mera
(Sweeney & Newbold 2014).

For att reducera vattentemperaturen krivs en kantzon pa 1-5 km lingd i mindre
vattendrag (vattendragsrang 1, kallfléden) och 10-20 km i storre vattendrag (stream
order 5) (Feldt m fl 2011). For att undvika hga sommartemperaturer i mindre
vattendrag i s6dra England krivs att 20-40% av strickningen av mindre vattendrag
ar beskuggade for att undvika temperaturer farligt hdga f6r 6ring (>24 °C), samtidigt
som 80% beskuggning gor att vattentemperaturen haller sig under 20 °C
(Broadmedow m fl 2011). Modellsimuleringar visar att man teoretiskt genom att
beskugga vattendrag och smalna av faror kan sinka vattentemperaturen i studerade
vattendrag med stillhavslax i Kanada med 1,8-3,5 °C (Justice m {1 2017).

Noterbart dr att manga projekt som syftat till att restaurera kantzon fokuserat pa att
stingsla ute betande djur (Hough-Snee m fl 2013, Batchelor m fl 2015), respektive att
aterskapa kantzonen genom hydro-geomorfologiska atgirder. Faktum ar att hydro-
geomorfologiska atgirder dominerar 1 virldslitteraturen och de har visat sig
framgangsrika (Gonzales m fl 2015). Det handlar ofta om utrivning av dammar,
aterskapade flodesvariationer nedstréms reservoarer samt konventionell biotopvard i
vattendrag som hojt vattennivaerna in i strandzonen (Hausner m fl 2018). De tva
forsta atgarderna (dammutrivning, kapitel 19, eller ekofléden, kapitel 17) r svira att
genomféra 1 en svensk kontext pa grund av radande lagstiftning och praxis vad giller
vattenkraftutnyttjande, men bor sjilvfallet prioriteras da de aterskapar naturliga
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processer. Den positiva effekten av konventionell biotopvard (kapitel 23—24) ska
dock utnyttjas, och kan kombineras med atgirder pa landsidan. Med biotopvard
avses att aterutldggning av sten och block samt d6d ved kan bromsa vattendraget och
hoéja vattennivan sa att det nar ut i svimplanet.

Viktigt att papeka att kantzonen ska ses som en viktig komponent for att till fullo
restaurera ekosystemet. Aven om atgirder fokuserar pa till exempel aterskapande av
fléden sa dr samtidigt en funktionell kantzon mycket viktig for till exempel
stromfiskfaunan (Gothe m 1 2019).

16.5 Grundlaggande principer

Kantzoner kan restaureras genom hydrologiska metoder (férindrad reglering,
naturliga Oversvimningar, utrivning av dammar) eller avsittning av skyddade zoner
med skotsel, aterplantering och minskat betestryck fran grisitare (Gonzales m fl
2015). Hir fokuserar vi pa de senare typerna av atgirder medan foérindrade
floden/reglering har ett eget avsnitt (kapitel 17). Utvirderingar av effekten av att
restaurera kantzonen ir relativt fd, men de som finns indikerar att just hydrologiska
metoder och att minska betestryck har givit mest framgangsrika resultat. En
utmaning i detta dr att betestrycket minskat kraftigt under efterkrigstiden och manga
naturvirden beroende av beteshiavd har dalig bevarandestatus. Som sa ofta blir en
restaurering en balans mellan olika nyttor och dtgirder.

For att avgora vad som ér limpliga atgirdsstrategier bor man innan atgird forséka
besvara féljande fem fragor:
- Vilka ekologiska funktioner ska kantzonerna tillgodose?
- Var ska kantzonerna vara beligna for att ge basta funktion?
- Hur ska kantzonerna utformas med avseende pa bredd, lingd och struktur?
- Hur effektiva dr de planerade kantzonerna med avseende pa de 6nskvirda
funktionerna?
- Hur bor dtgirderna sedan utformas i samarbete med markigare, pagaende
markanvindning, kulturvirden och ekosystemfunktion?

e Strivan bor vara att fa till stind en ekologiskt funktionell kantzon
(Henrikson 2007), det vill siga en kantzon som ér anpassad for férhallandena
pa platsen. Den ger ytvattnen ett skydd mot storande markanvindning och
ger samtidigt de ekologiska funktionerna att vara ett filter for narsalter,
miljogifter och sediment, skinker skugga, tillfér dod ved, stabiliserar
stranden, bromsar hogfloden.

e Primairt dr att forsoka aterskapa de processer som skapat en divers kantzon,
ndmligen att lata vattendrag och sj6ar ha en naturlig vattenstandsvariation
som skapar en dynamik i kantzonen (ekofléden, kapitel 17).

e [ reglerade vatten maste effekten av vattenregleringen beaktas innan atgirder
sitts in fOr att restaurera eller skota strandzonen (Vesipa m 1 2017). Utan
aterkommande 6versvimningar forlorar stranden sin naturliga artrikedom
och svimskogar forsvinner.

e En divers bottenstruktur i vattendrag som 6kar vattennivierna och ger
vattendraget kontakt med stranden ar ocksé en grundliggande faktor. Detta
innebir ofta att biotopvird som aterfor stora strukturer (block, sten, déd
ved) kan kombineras med atgirder pad landsidan foOr att restaurera kantzonen.
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Det dr viktigt att minska utstromning av nirsalter med grundvatten och ytlig
avrinning, speciellt i jordbruksomraden. Detta kriver en identifiering av
omraden som svarar fOr vattendragens avrinningsbildning (Tiwari m fl 2016)
och innebir att kantzoner 4dven ska sparas omkring
utstrémningsomraden for grundvatten som surdrag, vatmarker och vissa
temporira vattendrag.

Men att enbart skydda vattennira vitmarker, permanenta och temporira, ger
inte alla de funktioner som krivs av en ekologiskt funktionell kantzon for att
ge en god biologisk mangfald.

Det férekommer en ivrig debatt om hur kantzoner ska utformas, framfor allt
vad giller deras bredd. Kanadensiska riktlinjer r att en obrukad kantzon ska
vara 30 m pa bada sidor ett vattendrag och finnas utmed minst 75% av
lingden (Environment Kanada 2013), medan andra riktlinjer rekommenderar
minst 15 m kantzon pa ena sidan av vattendraget. En bredd pa cirka 15 m pa
nagon sida av vattendraget rekommenderas generellt i en internationell
utvirdering (Feldt m fl 2011). Skulle marken vara speciellt kdnslig (till
exempel finkorniga jordar med mo och mjaila i marker med hog lutning) bor
bredden vara i det hégre intervallet f6r att undvika sedimenttransport ut i
ytvatten. Likasa bor bredden vara i det storre intervallet om vattendraget har
eller har haft héga naturvirden. A andra sidan kan en smal kantzon, 10-20 m,
var tillfyllest i omraden med plan fastmark och grovre jordarter.

For vatten omgivna av raviner bor kantzonerna omfatta hela ravinbredden
och kronet (Figur 84) och f6r meandrande vattendrag 1 slittlandsomraden
bor kantzoner dven sparas omkring avsnorda delar av vattenfaran.

Det diskuteras ofta om en kantzon behéver vara intakt utmed hela vattnets
lingd. Troligen har det funnits en dynamik i landskapet orsakad av brinder
och stormfillning som gjort att luckor i skiktet av trad och buskar skapats.
Vidare kan vissa vata partier naturligt ha liten andel skuggande trid och
buskar. Luckor i en skapad kantzon kan dirmed vara naturligt, sarskilt i
anslutning till storre vattendrag,

Det kravs att 60—80 % av vattenytan dr beskuggad (krontickning i solbanan)
for att undvika storre forindringar sommartid av temperaturen i mindre
vattendrag. For att sikerstilla optimala forhallanden for 6ring i engelska
vattendrag rekommenderas det hogre virdet av beskuggning (Broadmedow
m f1 2011). De viktigaste omradena att fa fullgod kantzon etablerad ir den
sodra stranden (for att skydda mot solinstralning).

I regel kravs minst 1-5 km éterstilld kantzon for att fa effekter pa
vattendragets ekologiska status i mindre vattendrag och 10-20 km i storre
(Feldt m f1 2011).

Kantzonen ska forst och frimst vara obrukad i sa matto att inga markskador
férekommer och att vegetation finns som kan fanga upp nirsalter och
sediment. I andra hand 6kar kantzonens ekologiska funktion ju fler trdd och
buskar som férekommer.

Kantzoner krivs bade utmed sjoar, vattendrag, vatmarker och efemira vatten
(till exempel vattenfaror som bara for ytvatten vid hogfléden).

Bade vid sparande och etablering av kantzoner ska man ocksa efterstriva
flerskiktade kantzoner med gris, ris, buskar och trid. I vattendrag med ldgre
lutning och finare bottensubstrat ar tillférseln av déd ved mycket viktig for
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vattendragens funktion och fiskbestand (kapitel 24). Dir ska man speciellt
efterstriva att en viss mingd stora och gamla trid sparas inom kantzonen.

e Trid i strandlinjen, till exempel al och glasbjork, tillf6r speciellt mycket energi
1 form av grona l6v. Samtidigt armerar rétterna stranden.

e Planterad gran kan girna elimineras strandnira (Figur 85).

Figur 85. Gran som ringbarkats fér att gynna I6v utmed Bjurforsbdcken
(Vistmanland/Dalarna). Foto: Erik Degerman.

e Detir en fordel om kantzonen kan delas upp i en orérd del och en
skotselzon 1 jordbruksomraden. I skotselzonen kan vegetationen skérdas for
att gynna upptaget av naringsimnen.

e I manga linder tillats inte betande kreatur i kantzonen. I USA och Skottland
stingslas ofta kantzoner in under deras uppbyggnad. Det kan vara limpligt
att begrinsa boskaps tillgang till kantzoner (Hough-Snee m fl 2013, Conroy
m {1 20106), speciellt i fuktiga och finkorniga omraden och i kantzoner som ar
nyetablerade.

e Ska boskap komma at ytvatten i kantzonen kan det vara bra att hardgora
marken 1 begrinsade partier och leda djuren dit f6r att dricka. D4 minskas
risken att strandzonen trampas sonder.

« Dorritiden nir boskap ofta betade i strandkanten kunde en bla bard skapas
bakom vassarna, en strimma grunt vatten dir undervattensvaxter kunde
gynnas relativt bladvass, kaveldun och siv. Arten barkl6st strifse (Chara
brauniz) har férsvunnit fran svenska sotvatten, men finns kvar pa
Ostersjokusten. Det har visat sig att 6vergddning och minskat strandbete kan
vara allvarliga hot genom att strifset konkurreras ut av andra vixter, speciellt
bladvass (Blindow 2009). Strandbete skapar en mer varierad biotop pa
landstranden genom att vissa vixter ratas, vissa omraden godslas av avforing
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och marken trampas sonder sa att sma vattensamlingar kan bildas. Men
limpliga djur och mingden djur maste anpassas till markernas fuktighet,
birighet, vegetation och risk for negativ paverkan av ytvatten.

Figur 86. Betande hdstar (och nilgds i bakgrunden) skapar ofta en vdldigt jémn och ensartad
vegetation. Vid h6ég besdttningstdthet riskeras ocksa att marken trampas sénder. Foto: Erik Degerman.

Kompletterande atgirder kan krivas i kantzoner som dr utarmade pa doda trid och
organiskt material. Att sitta upp fagel- eller fladdermusholkar ir ofta en sjilvklar
atgird. Link6pings kommun har ocksa arbetat med faunadepaer. Det ir en struktur
med doda trid, grenar, kvistar eller dnnu finare organiskt material som placeras i
soliga ligen for att gynna vedlevande insekter och svampar (Figur 87).

Figur 87. En “faunadepd” som bestdr av fdllda trdd som sedan arrangerats for att ge olika arter
tillgdng, fran svampar och myror till hackspettar. Foto: Erik Degerman.
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16.6 Skotsel av befintliga kantzoner

Oavsett typ av kantzon bor det podngteras att kantzonen ér ett variabelt omrade som
styrs av dynamiska interaktioner mellan den akvatiska och den terrestra miljén.
Rikna inte med att fa fram en stabil kantzon. Kantzonen kommer alltid att vara
férinderlig i naturliga system.

Skogsmark

Skotsel av befintliga kantzoner ir i regel inte nédvindigt, man kan lita dem utvecklas
fritt. I vissa situationer nir till exempel kantzonen bestar av tit, planterad granskog
och saknar variation i alder, h6jdskikt och tradslag kan dock gallring och réjning vara
nédvindig. Det kan ocksa vara nédvindigt med skotsel for att minska
vindkanslighet. Manga skogsigare ogillar att limna kantzoner da triden riskerar att
blasa omkull. Speciellt f6r gran 1 fuktig mark kan detta vara ett problem. I sadan mark
blir rotsystemet grunt samtidigt som marken har ligre hallfasthet. Vindkinsligheten
beror ocksa av omradets topografi, jordarter och férekomst av nirliggande
skogspartier. Speciellt vanligt 4r vindfallen intill stora kalhyggen med fritt spelrum f6r
vinden. Pa utsatta platser kan vindkénsligheten minskas betydligt genom att gora
kantzonerna bredare och ta bort enstaka vindkansliga trad med plockhuggning.
Kantzoner med tita bestand ger ocksa mindre risk f6r stormfillning.

For vattendraget innebir nedfallna trid 1 regel inget problem, pa sikt snarare tvirtom.
Generellt giller att “risktrdd” dr sidana med lutande stam, ensidig krona, klen stam 1
férhallande till kronan och med r6t- eller parasitangrepp. Trad som statt i utkanten i
av bestandet, i vindutsatta ligen, har generellt en grévre stam och ar nagot kortare.
Sadana trdd har storre chans att klara stormar. Vid eventuell gallring av kantzoner 1
vindutsatta ligen bor man darfor striva efter att limna grova och dominerande trad
med relativt lag tridh6jd. For att minska vindskinsligheten kan man ocksa kapa
toppen pa speciellt utsatta trid. De trdd som kan vara stabila pa fuktiga marker ér
frimst al och glasbjork och 1 nagot torrare lige (frisk mark) ask. I ytterligare torrare
mark idr ek, lind och bok relativt stabila, medan vartbjork vanligen dr mindre stabil. 1
och med att de avlovas under den stormigaste drstiden slipper 16vtriden ofta de sena
héststormarnas fulla kraft. Tall 4r mindre stabil 4n de nimnda I6vtrdden, men
betydligt stabilare dn gran. I regel sker den mesta stormfillningen de forsta dren efter
avverkning, innan de enskilda triden hunnit anpassa sig.

Nigra skotselrekommendationer:

e Normalt krivs ingen skotsel 1 en naturlig kantzon. Den kan utvecklas fritt.

e Om skotsel dr nddvindig sa f6rsok vid réjning och gallring att fa fram en
variation i alder, h6jdskikt och arter som liknar naturliga férhallanden.

e Veteranisering” av trid kan ocksa komma pa fraga for att paskynda de
naturliga processerna. Med veteranisering menas atgirder for att skapa
typiska strukturer liknande dem hos gamla trid genom att till exempel
ringbarka en grov gren, siga upp ett hackspetthal eller rent av skada toppen.

o Aldre barrtrid bevaras, speciellt tall, iven som stdende torrakor eller
hogstubbar.

e Nir det giller dlderssammansittningen bér déende och déda trid fa sta kvar
for att efterlikna naturskog.

e Gynna l6v pa bekostnad av planterad gran (Figur 85). Lovtrad ger niring (i
form av 16v till ytvattnen) och motverkar férsurning av marken.
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Observera att mindre trid (<2 m) som vixer daligt i skuggan av éldre skog
snabbt kan utvecklas till kraftfulla trid om de gynnas vid r6jning och gallring.
Fors6k med manuell skétsel har visat mycket goda resultat vid gynnande av
sadana ”svaga” exemplar.

Plockhuggning av enstaka trad bor inte ske inom en 10 m bred orérd zon
fran vattendraget.

Sker r6jning och gallring av buskar och trdd i kantzonen kan det fo6r att 6ka
artrikedomen vara lampligt att spara vixter med bir, eller viktiga pollen- och
nektarkillor (se nedan).

Jordbruksmark
Generellt bestar kantzonerna i jordbrukslandskapet idag i bista fall av en orérd
grisvall.

Pa sikt dr det viktigt att lita denna kantzon bevixas av buskar och trid, allt
beroende pa limpligheten ur perspektivet att bibehalla det 6ppna landskapet
samt att inte skugga produktiv aker. Ofta rinner dock vattendragen i raviner
och att lata dessa aterbeskogas stor inte landskapsbilden eller jordbruket,
snarare tvirt om. Ringlande grona trid- och buskstrak 1 landskapet 6kar dess
dynamik.

En flerskiktad kantzon med bade trdd-, busk- och filtskikt 6kar sediment-
och nirsaltupptaget.

I de fall man anser att kantzonen ar for ensartad och befintliga héga trid inte
ger skugga till ytvattnen kan triden hamlas. Hamling bor vanligen ske pa en
sadan hojd, 1-3 m, att betning av djur undviks. Helst utférs atgarden nir
marken bir under tidig var. Lampliga trad ar pilar, silg, bjork, ask, lind och al.
Hamlar man vid rotniva fas ett intryck av ett Iovrikt buskage och l6ven och
kvistar blir dtkomliga f6r betande djur. Manga trdd limpar sig f6r hamling vid
markytan, till exempel pilar, al, unga vartbjorkar. Att hamla trid pa detta sitt
kan vara limpligt 1 de fall de riskerar att annars falla omkull pa grund av
tyngden av tjocka grenar (observera dock att tillférsel av dod ved till mark
och vatten dr mycket viktig). Det dr limpligt att limna kvar en del av de
stammar och grenar som sagas bort, bade for terrester och akvatisk mangfald.
Sker r6jning och gallring av buskar och trdd i kantzonen kan det fo6r att 6ka
artrikedomen vara lampligt att spara vixter med bir, eller viktiga pollen- och
nektarkallor. Exempel pa sidana slikten ir silg, slan, hagtorn, rosor och
bjornbir. Trid med litt nedbrytbara blad bor gynnas, till exempel graal,
klibbal, fagelkorsbir, alm, lind och ask.

16.7 Etablering av nya kantzoner

Skogsmark

Nir en kantzon ska dteretableras sa gors detta naturligtvis med det
standortsanpassade synsitt som anvinds i skogsbruket. Stravan bor vara att aterskapa
den naturliga kantzonen f6r radande férhallanden. Utmed vattendrag och sjoar med
aterkommande Oversvimning i strandzonen gynnas lovtrad (exempelvis al och
glasbjork) och buskar. Ju mer sillan 6versvimningarna sker desto storre blir inslaget
av till exempel vartbjork, alm, lind, gran och slutligen tall i torra ligen. Ovanstdaende
innebir att man vid en ateretablering bor ta hansyn till nuvarande och framtida
vattennivafluktuationer.
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Efter en avverkning dr det enklast ar att lata kantzonens skog sjilvféryngra genom de
fro- eller skirmtrad som har limnats kvar och genom att lata de befintliga
tridplantorna som redan finns i omradet vixa upp. Tall kan limpa sig for naturlig
féryngring om marken dr torr och inte for naringsrik. Gran limpar sig for fuktigare
lokaler, aven frostkénsliga sidana. Risken att misslyckas dr dock relativt stor pa grund
av konkurrens fran annan vegetation, betande djur och for att frotriden blaser
omkull. I granens fall finns ocksa risk f6r angrepp av granbarkborre.

For att sakerstilla foryngring kan viss plantering ske av viktiga 16vtrid som al och ask
samt i torra partier av tall. Plantering dr dyrare, men ger ett sikrare resultat dn
sjalvioryngring och sadd. Plantering eller sadd maste givetvis till om man 6nskar
ateretablera arter i omradet, arter som hér hemma i omradet naturligt men som
missgynnats av radande skétsel. Plantorna kan vara ett- eller flerariga och vara med
eller utan kruka (tickrots- respektive barrotsplantor). Radgoér med skogskunniga och
plantskolor. Observera att det 4r viktigt att fa plantor av lokal proveniens, vilket kan
vara nog sa svart. Plantera sa snart som moijligt efter leverans. Lampliga verktyg ar
planteringsror (for tickrotsplanta), flihacka och planteringsspade. Bista tid f6r
plantering ar varen efter tjillossning, alternativt hosten (om plantorna dr invintrade).

Vid plantering brukar man markbereda for att minska vegetationskonkurrensen for
de nya plantorna, dessutom far man hégre marktemperatur, jamnare fuktighet och
bittre néringstillgdng. Risken for snytbaggsangrepp (barrtrad) minskar ocksa. 1
kantzonen ska man inte markbereda maskinellt, utan hir sker flickupptagning och 1
fuktigare mark méjligen hogligening.

Sadd limpar sig bist for tall, girna d4 inte de allra torraste markerna. Ar det stor risk
for grisuppslag, till exempel 1 sédra Sverige, bér nagon annan féryngringsmetod
viljas. I dn storre utstrackning an for plantor dr det viktigt att fa ett bra fromaterial,
av ritt proveniens, men ocksa med god grobarhet. Man kan képa naturfré (sa kallat
bestandsfro) eller plantagefré. De senare gror bist, men dr sillan av 6nskad
proveniens. Manuell sadd sker genom att blottligga sma flickar, sa kallad
mikropreparering. Lampliga verktyg ar kratta, saddror eller —kanna (de ger en
begrinsad och kontrollerad mingd fr6). Sadd bor ske ndgot senare pa varen dn
plantering, det vill siga maj-juni.

Diir sa dr limpligt kan hyggesrester och slyvegetation hyggesbrinnas for att gynna
tall. Idag domineras oftast barrkantzoner i allt f6r stor utstrickning av gran eftersom
man bekdmpat elden och plockhuggit bort stora tallar. I en ursprunglig kantzon hade
tallen varit mer dominant. Dessutom hade sakerligen 16vinslaget varit storre, dven pa
torrare mark. Brinning kan ocksa gynna flera skalbaggar som kriver dod ved, samt
ovanliga vixter som till exempel svedjendva vars fron kriver 40-50 °C f6r att kunna
gro. Lovtrad som gynnas samtidigt med tallen ér silg och asp. Brinning ska inte ske 1
torra marker med tunt humusticke eftersom det kan leda till jord- och niringsférlust.
Brinning ér generellt dyrt da atgarden kraver god tillsyn. Radfraga alltid
Skogsstyrelsen som kan vara behjilplig med dtgirden och de tillstind som kan
behovas (till exempel fran eldningsférbud). Det krivs noga férberedelser for att inte
elden ska sprida sig till nirliggande skogsomraden.

e Enklast etableras en ny kantzon genom att tillita en naturlig f6ryngring sker 1
omradet narmast vattnen.
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Under etableringsfasen av en ny kantzon bor skonsamma
féryngringsmetoder anvindas, till exempel skiarmstillning, sjalvtoryngring
eller manuell plantering.

Spara vid avverkning och andra skogliga atgirder sma naturligt féryngrade
tridplantor, dven om de ser “daliga” ut. Ofta kan de, om utrymme ges, vixa
upp till fina trad.

Trid aktuella f6r manuell plantering, ndrmast vattnet, dr gra- och klibbal samt
glasbjork, pa frisk mark ask samt tall pa torra partier. Salixarter (viden) kan
ocksa vara ett alternativ nirmast vattendraget.

Plantor som behandlats kemiskt mot snytbagge far inte forvaras 1 ytvatten
eller i ndra anslutning,

I kantzonen far ingen maskinell markberedning ske.

Plantor siitts i ett omrade pa 30*30 cm dér grissvalen tagits bort.

Ar marken fuktig kan plantan sittas nagot f6rhojd (1/4) 6ver marknivan.
Om plantering sker av barrtrid sa lat dem vixa ganska glest. Det ger
mojligheter fOr ett kraftigt rotsystem och grov stam, vilket minskar risken fér
stormfillning.

I kantzonen bor inga maskiner kéras narmare ytvatten dn 20 m. Kor aldrig 1
utstromningsomraden eller sumpiga partier.

Pa kraftigt graisbevuxen mark kan det de férsta 1-4 aren vara nédvindigt att
rensa gras kring plantorna.

Under sommartorka kan bevattning vara nédvindig i torra och exponerade
ligen, naturligtvis med beaktande f6r vad som dr naturligt i omradet.

Betning fran djur ir ett problem f6r de flesta plantor, moéjligen utom al. Att
stingsla in plantorna dr f6r dyrt, men betningsskydd i form av plastror eller —
spiral kan 6vervigas.

Jordbruksmark & Urbana miljoer

Etableringen av ekologiskt funktionella kantzoner lings vattendrag i
jordbrukslandskapet och inom titortsomraden sker limpligast enligt ett
stegvis forfarande, dir det forsta steget (1) ér att avsatta tillrickligt breda
skyddszoner mellan vattendraget och brukad mark och besa zonerna med
gras.

Nir man ska anligga en grasvall mellan jordbruksmark och ytvatten ér det
enklast att sa in skyddsgroda pa varen. Man kan anvinda en grasblandning
for extensiv vall, till exempel med rajgris, angsgroe, r6d- och dngssvingel
samt timotej. Svingelarterna har ett frodigt vaxtsitt och timotejen ir talig.
Rodven och andra krypande vallgris stabiliserar marken.

Det dr naturligtvis mojligt att etablera en betydligt artrikare flora, till exempel
med blomvixter. Det naturliga urvalet har redan valt ut de mest limpade
vixterna for er kantzon. Striva efter att anvinda lokala arter och sorter.
Sakrast dr givetvis att flytta plantor lokalt. Glém inte bort den vata
kantzonen, stranden. Hir bor vaxter som starr och kabbleka fa utveckla sig
fritt. Vattenvixter som ger bra erosionsskydd dr till exempel kaveldun (Typha
latifolia, vattendjup 0-0,5 m), Carex riparia (0-0,5 m), jattegroe (Glyceria maxima
(0—1 m), svirdslilja (Iris psendacorus, 0-0,5 m) och Sparganium erectum (0—0,6 m).
Flertalet av dessa vaxter kan dock tendera att vixa 6ver hela vattendraget om
det inte beskuggas eller dr djupt.
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Kantzonens ligre vegetation bor fa utvecklas naturligt, men i omraden med
kraftig vegetation pa grund av narsaltlickage kan skord ske for att minska
risken att vixtmassan skoljs ut 1 vattendraget. Successivt kommer dessa
marker att utarmas pa vixtniringsimnen. Dirigenom 6kar ju kantzonens
bidrag till sjdlvreningen. Graset kan anvindas som foder. Ska griset slds
maskinellt bor markerna tala maskinerna, ofta dr maskinell skord olimplig.
Lamplig tid for slatter ér i slutet av juli dd dangsblommor fréat av sig och
faglarna fatt flygga ungar. For att utarma marken pa niringsimnen kan man
sla tva-tre ganger de fOrsta aren.

Alternativt kan man tillata begrinsad betning, men det stéller da krav pa
stingsling gentemot vattnet. Dessutom boér djuren inte fa ga pa marken nir
den dr fuktig, till exempel sen host. Betas kantzonen far den ofta en kort
grissvil, vilket dr ett utmarkt habitat f6r vadarfaglar, sa linge partier med
hogre vegetation ocksa finns kvar. Utan betning kan svimplanet och
kantzonen vixa igen med vassar eller buskage, beroende pa hur fuktig
marken dr. Betning dr dock en dtgird som dr svar att anpassa pa grund av
risken for 6verbetning och erosion. Manga vattendrag 1 jordbrukslandskapet
har idag f6rh6jd erosion pa grund av betning. Internationellt 4r den vanligaste
atgirden vid restaurering av kantzoner att stingsla ute betande boskap. Det
ska dock kommas ihdg att havdade grismarker dr en hotad naturtyp i Sverige.

Nista steg (2) dr att plantera buskar och trad. For att erhalla ekologiskt
funktionella kantzoner bor zonerna ha en varierad vegetation som omfattar
flera skikt (markvegetation, buskar och trid).

I de ligen dir beskuggning krivs for att hindra igenvaxning ska man etablera
buskar eller trid. Da endast en begrinsad insats dr méjlig bor kantzonen
liggas sa att den skuggar vattendraget, det vill sdga frimst pa sédersidan.
Klibbal, graal, glasbjork och viden (Salix) dr vanliga nira vattendraget (ovan
lagvattenzonen) i stora delar av landet. De tva senare invandrar ofta spontant.
Salix-arter som till exempel knackepil (Salix fragilis) och vitpil (§. alba) bor
normalt inte planteras da de har f6rmaga att sprida sig okontrollerat via
avbrutna grenar som rotar sig. Ndgot lingre fran vattendraget (ovanfor
hoégvattenzonen) bor man vid plantering prioritera arter som har svart att
kolonisera spontant, till exempel lind, hassel, flider, higg och hagtorn.
Spontan invandring férekommer ofta av alm, asp, ask, silg och vartbjork
beroende pa klimatzon.

Bok, ek och tita granbestind bor dock undvikas, om de inte dr naturligt
forekommande da de skuggar marken mycket och markfloran kan bli svag,
Dirigenom 6kar risken f6r markerosion. Blad av bade bok och ek ir
samtidigt svéra att bryta ned och kan ackumuleras i stora bankar i vattendrag
och sjoar.

Plantera inte trdd ovanpa tickdiken da dridneringsréren kan infiltreras av
tradrotter och ga sonder.

Beskuggning av vattendrag blir allt viktigare ju lingre séderut man kommer i
Sverige. I de sydligaste vattendragen utan kantzoner uppnés under perioder
av dagar-veckor temperaturer pa 24-27 °C, medan temperaturen 6vriga delen
av aret battre passar en mer kallvattenanpassad fauna. Resultatet blir en
utarmad fauna. Striva efter att minst 75% av jordbruksvattendragens yta ska
vara beskuggad.
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I vissa omraden har energiskog planterats 1 kantzonen. Det utgdr knappast ett
naturligt inslag i landskapsbilden och nyttan vad giller stabilisering av marken
ar inte undersokt, speciellt som skoérd sker med maskiner. Diaremot kan
reduktionen av nirsalter vara betydande, men energiskogen kan komma att
gbdslas och dr dirmed direkt olimplig utmed ytvatten. Diremot skulle
energiskog kunna anvindas pa ett avstand av cirka 10—15 m fran ytvatten
(beroende pa vattennivavariationerna).

Trid ska planteras pa hosten eller tidig var. Ibland kan man pa plantskolan
skilja mellan barrotsplantor och tickrotsplantor, beroende pa om de siljs
utan eller med “kruka”. De senare ir ofta att foredra eftersom de brukar klara
en torrperiod efter plantering bittre, men har man méjlighet till tillsyn och
bevattning dr detta inget problem. Nir plantorna levereras giller det att fa
dem i marken sa fort som méjligt.

Aven om plantskolan har ritt trid eller buske ir det inte sikert att de ir av
lokal proveniens (sort). Ibland kan det till och med vara utlindska sorter som
saluférs — med medfoljande parasiter och sjukdomar.

Forst ska man kontrollera kvaliteten pa materialet. Det bor inte finnas
skadade och torra rétter, krona med dubbeltopp, rotsnurr osv. Se till att fore
leverans ha grivt planteringshal. Bérja med att r6ja en flick sa att plantan
sitts 1 en ruta med bar jord. De forsta aren dr det bra om man kan halla efter
gris och ogris som invaderar denna yta. Alternativt anvands rikligt med
tackbark for att forhindra atervaxt.

Dir mojlighet och tid finns kan man griva upp sma trdd och buskar pa annan
plats och anvinda dem. D4 dr man siker pa att fa lokal proveniens. Optimalt
ser man ut limpliga plantor aret innan och beskir deras rétter vintertid for att
stimulera tillvixt av nya rotter. Limpligen tar man kontakt med en plantskola
eller en arborist infor detta arbete.

De forsta dren dr risken for betning fran hare, ilg och radjur stor. I speciellt
virdefulla objekt kan det dirfor vara nddvindigt att skydda plantorna med
vaxtror eller plastspiraler. Alternativt riknar man med att aterkomma med
plantering i jamna intervall de f6rsta aren. Under torrperioder bor plantorna
inspekteras de forsta tre-fyra dren.

Tidnk pa att skapa naturliga dungar och inga rita led av plantor. Skapa inga
abrupta hickar eller tridridder eftersom de kan blasa omkull. G6r istallet
gradvisa Overgangar fran laga till h6ga vixter.

Det tredje steget (3) ir att anldgga mindre vatmarker pa limpliga stillen inom
kantzonerna mot vattendragen (kapitel 13).
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17. Floden — ekofloden

17.1 Introduktion

Tillgang till vatten ér ett av sambhillets allra viktigaste fundament. Nyttjandet av
vatten som livsmedel, for bevattning, transporter, recipient och som kraftkilla har
gjort att vattenflédet och dess kvalitet paverkats genom arhundraden. For
kraftutvinning behover vattnet ofta magasineras. Foérst var fordimningarna sma och
alljimt finns ofta de manga sma dammarna kvar.

I S6dra Sverige blev ofta de stora sjoarna gigantiska regleringsmagasin. Nar man
reglerar Vinern inom gillande miljddom sa kan man under aret laborera med fyra
ganger Hjilmarens vattenvolym. Hjidlmaren, Sveriges fjirde storsta sjo till ytan, har
ocksa en miljddom, men har vissa ar reglerats sa att gillande nedre dimningsgrins
underskridits (Figur 88).

Figur 88. Mjuka bottnar som blottlagts i Hjélmaren hésten 2020 efter att nedre ddmningsgrdns
underskridits. Vadarfdglarna som brukar uppehdlla sig i strandlinjen ér nu pd Idngt avsténd och
omrddet dr fullt med skal av déda spetsiga mdlarmusslor (Unio tumidus). Foto: Erik Degerman.

I Norrland byggdes under senare halften av 1900-talet gigantiska reglerings- och
kraftverksmagasin. Suorvadammen 1 Luleidlven anlades vid Lilla Sj6fallet och har en
tillaiten regleringsamplitud pa 30 meter. Idag finns cirka 2100 vattenkraftverk och
6ver 10 000 dammar i Sverige, som en f6ljd har vattenflddena férandrats radikalt.

Vattenflodet kan karakteriseras av fem faktorer:
e flédesmingd (mingd och nivier)
e frekvens av olika fléden (frekvens)

e varaktighet av olika fléden (varaktighet)
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e tidpunkt for olika fléden (tidpunkt)

e forindringstakt vid flodesférandringar (forindringstakt).

Dessa faktorer kan sidgas beskriva flédesregimen.

Under de senaste 25 aren har vetenskapen samlat allt fler bevis for att ett vattendrags
naturliga flodesregim, monstret med héga och laga fléden 6ver dret och mellan ir,
har avgbrande betydelse for ett vattendrags ekologiska status (ex Poff m {1 1997,
Saltveit m fl 2000). Den “naturliga flodesparadigmen” sager att hela skalan av inom-
och mellanarsvariation i hydrologiska regimen, med associerade egenskaper som
varaktighet, tidpunkt, frekvens och férandringshastighet 1 flodet, dr kritiska for att
vidmakthélla den fulla naturliga biologiska mangfalden (Gorbunov 2001). Vissa
fléden far fisk att starta vandringar och lek (Winstone m fl 1985, Cowx & Welcomme
1998, Slavik & Bartos 2004), andra flodesmonster ger stimuli fOr viktiga faser 1
insekters liv, rekrytering av strandvegetation, transport av sediment och erosion.

Den vattentickta ytan och vattenhastigheten ar korrelerade med flédesmingden
(Figur 89). Dirmed ir flodesmingden ocksa proportionell till produktionen av fisk
och smadjur i strtommande vatten eftersom produktionen dr begrinsad per ytenhet. I
ett flertal kustvattendrag féorekommer extremt lag vattenféring pa grund av
forindringarna i landskapet. Lag vattenforing ger liten areal av strémhabitat och
begrinsad transport av sa kallad driftfauna (smad bottendjur som fors med
strommen), vilket minskar tillvixten hos laxfisk (Harvey m fl 2006). Bestandstitheten
av lax och Oring i vattendrag pa svenska vistkusten dr darfor direkt korrelerad till
lagvattenféringen sommartid (Degerman m fl 1997) och norska langtidsstudier visar
att den ldgsta vattenforingen bade vinter och sommar begrinsar laxproduktionen
(Hvidsten m f1 2015).
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Aterstdende vattenforing

Figur 89. Teoretiskt samband mellan vattenféring (frén 0-100% av naturligt fléde) och
medelvattenhastighet respektive vattendragets bredd. Figur: Ingemar Néslund.
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Genom extrema hégfléden sker en f6ryngring och vitalisering av flora och fauna.
Trots att fiskar tillfalligt kan foras bort av vattenflodet, har man noterat 5-10%
6kning av fisktithet och biomassa snart efter sadana fléden 1 europeiska floder (Lusk
m {1 2004). Det kan ndmnas att utvandrande ungar av laxfisk, sa kallade smolt, ofta
vandrar vid hogflédesperioder, troligen for att snabbare komma till havet (eller stora
sjoar) och didrmed minska risken att bli uppiten pa vagen. I vattensystem dar dessa
hogfléden halls inne, eller kommer vid andra tidpunkter, har smoltutvandringen
forsvirats.

Hogfloden vitaliserar ocksa strandzonen, en naturlig storning som gynnar speciella
och ofta hotade vixtarter. Arter som mandelpil, daggvide (Figur 90) och kladris
gynnas av sidana vattenstandsfluktuationer. Manga arter av skalbaggar gynnas ocksa
av storningar 1 form av oversvimningar. Bland dessa kan nimnas de rédlistade
arterna strandsandjdgare, dlvstrandlopare och édlvingslopare. Bjelke & Sundberg
(2014) listar 275 rodlistade arter fran sotvattenstrinder, daribland manga mossor
(exempelvis Scapania-arter), lavar och svampar.

Figur 90. Daggvide frén Klardlvens strand. Foto: Erik Degerman.

Det gar saledes inte att dndra flédesregimen utan att ekosystemet férindras. Om
flédet begrinsas 1 kvantitet, till exempel vid minimitappning, minskar proportionellt
mingden habitat, speciellt strémhabitat, dessutom kommer de hydromorfologiska
forutsittningarna nedstréms att férandras. Ett minskat vattenflde innebir en
snabbare uppvirmning eller avkylning, med andra ord 6kar temperatursvingningarna
som en ren volymeffekt — en liten volym kyls/virms fortare. Vidare okar
kinsligheten f6r andra storningar som far storre effekt vid reducerade fléden, som
tillfléden av surt vatten eller punktvis tillférsel av sediment eller avlopp. Dessa
forindringar kommer att fa sa kallade kaskadeffekter, det vill sdga att en enstaka
férindring far stora kumulativa konsekvenser genom dess paverkan pa olika
processer och arter. Onaturliga floden vintertid kan leda till att kravis (avsnitt 3.2)
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och isproppar bildas 1 storre utstrickning an i1 oreglerade vattendrag. Detta leder till
skador for vatten- och strandorganismer.

Vid sa kallad korttidsreglering (eng. hydropeaking) sker férindring av vattenflodet
fran en timme till en annan (ramping rate). Korttidsreglering kan férekomma bade
vid sma- och storskalig vattenkraft och paverkar nedstroms vattendrag genom
snabba och aterkommande onaturliga variationer i vattenflédet. FOr att optimera
energiutvinningen och virdet av vattnet sa magasineras det. Manga mindre kraftverk
har i princip bara genomstromningsmagasin med liten maojlighet att férindra
vattenfoéringen, annat dn under lagflédesperioder. De har ganska liten
vattenmagasinerande effekt utan har istillet frimst byggts for att 6ka fallh6jden. Just
under lagvattenperioder kan de dock tillfalligt magasinera tillrinningen och sedan
kora kraftverket en kort tid, for att ddrpa ater magasinera och vid limpligt tillfdlle
kora kraftverket, sa kallad ”spolkorning” (Figur 91). I de storre dlvarna, med storre
mojligheter att magasinera vatten, r korttidsreglering vanlig, en anpassning till
nédvindigheten att uppritthalla effekten i elnitet, men ocksa en anpassning till det
da ridande elpriset — ner pa timniva. De negativa effekterna ackumuleras nedstroms i
manga vattensystem dar multipla dammar finns (Jansson m fl 2000a). Olika
tappningstillfallen i vattensystem med olika dgare till kraftverk och regleringsdammar
skapar en oerhort komplex och onaturlig flodesregim.

Figur 91. Aven i riktigt sm@ Gar kan flédet ibland sténgas av for att samla vatten sd att kraftverk
uppstréms gdr att driva, sé kallad spolkérning eller intermittent kérning. Foto: Erik Degerman.

Organismerna i vattnet nedstréms kraftverken maste pa si vis utsta snabba
forindringar dar ett kraftigt flode kan 6verga till en knappt markbar vattenrorelse pa
en kort stund, en livsmilj6 dar risken att stranda och torka ut (drabbar speciellt
laxfiskars lekgropar) ir lika 6verhingande som att falla offer f6r rovfisk, spolas bort
och driva nedstroms. Vid vissa verk slipps emellanat inget vatten alls, sa kallad
nolltappning, med stora negativa konsekvenser for strémfaunan nedstréms
kraftverket (Saltveit m £l 2000).
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Korttidsregleringen kan karakteriseras i tid och mingd. I tid genom att ange tid som
vattnet dr paslappt, hur ofta vattnet slipps pa, hur langa perioderna ar med ligsta
flédet. I mingd vill man veta max-, max- och medelfléden. Nir det giller flodet och
vattennivaer vill man ocksa veta hur snabbt de dndras.

Nedstroms kraftverk med omfattande reglering eroderas finkornigt material bort,
bottnarna formligen skakas av vattenstrommen och till slut samlas grévre fraktioner
ovanfor finare som hamnar nere i bottnen. En stenpiéls (oftast av sd kallade
“kattskallar”, dvs sten av en viss dimension) har bildats. Detta innebir i regel att
limpliga fraktioner f6r lek och romliggning av fiskar begravs under grévre fraktioner
och laxfiskar f6rmar inte nytta omradena lingre f6r reproduktion. Utbyte mellan
dlven och interstitialvattnet 1 den hyporheiska zonen (avsnitt 1.6) férsvaras och
dirmed paverkas dven vattenkemin i dlven (Siergieiev 2013).

Vattenstindsvariationen i sjéar och vattenmagasin har ocksa betydelse for
strandvegetationens utbredning och sammansittning, beroende pa olika vixtarters
tolerans pa 6versvimning (Catford & Jansson 2014). I de extremt stora
flerarsmagasinen i de stora norrlandsilvarna kan amplituderna kan vara enorma och
strandlinjen kan vara en eroderad zon pa tiotals héjdmeter (Figur 92). Quennerstedt
(1958) beskrev hur vixters djuputbredning minskade i reglerade vatten och
exemplifierade med braxengris (Isoefes lacustris) som har en normal djuputbredning till
3 m 1 naringsfattiga, klara sjoar i Norrlands inland.

Figur 92. Stora Bldsjén, Jdmtland, regleras kraftig for kraftproduktion. Strénderna eroderas av vag-
och ispaverkan vid olika vattenstdnd. Bild fran bérjan av juni 2020. Den utarmade strandzonen
leder till en oligotrofieringsprocess (minskade ndrsaltnivéer) och till slut minskar fiskproduktionen
(Milbrink m fl 2011). Foto: Erik Degerman.
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Ekofloden ir det flodesmonster, —kvantitet och vattennivier som krivs for att
vidmakthalla en godtagbar ekologisk status och ekosystemtjanster i rinnande vatten
och sjoar. Det dr samhillets avvagning mellan de krav som finns for att tillfGrsikra
god ekologisk status i vatten och samtidigt gynna andra intressen (Renofilt &
Nilsson 2005, Renofilt & Ahonen 2013). Det innebir att vattenkraftutnyttjande och
bevattningsuttag ofta kan fortga, men att de maste ge utrymme fOr det naturliga
vattenlivet och —dynamiken. Ekofléden (vilket ocksa kan sigas vara miljéanpassade
fléden vid exploatering; ekologisk reglering (Widén m f1 2017)) dr dirmed den
nédvindiga nivan av fléden som krivs for ursprungliga och livskraftiga populationer,
en avvigning mellan flera intressen dér ingen far allt, men alla sa mycket att de klarar
sig langsiktigt. En mer ingaende sammanstillning om ekofldden finns i Renofilt &
Ahonen (2013), som rekommenderas liksom Widén m fl (2021b). Rapporten
”Ekologisk reglering” fran forskningsprojektet Priokliv beskriver en metodik for att
identifiera flodespaverkande atgirder samt beridkna miljényttan och kostnader f6r
vattenkraft med dessa (Widén m 1 2017). Trots att ekofléden varit ”pa tapeten” i
manga ar har relativt fa sadana koncept inforts 1 virlden. Det dr huvudsakligen i
regioner med lingre torrperioder som de inforts, typiskt Australien och Sydafrika.

17.2 Antropogen paverkan

Minskningen av naturligt aterkommande hogfléden (Figur 93) innebir att de
processer som vidmakthaller och féryngrar faran och stranden minskar. Dessa
hogfléden sorterar om och forflyttar bottensubstrat samt vitaliserar svimplanet. Utan
sadana floden stabiliseras faran, samtidigt som den sedimenterar igen och far mycket
bottenvegetation, samtidigt som svimplanet vixer igen. Manga rédlistade vixter ar
beroende av aterkommande storningar av hogvatten, till exempel kladris (Myricaria
germanica) och jamtlandsmaskros (Taraxacum crocodes).

Figur 93. Vattenféring i Luledlven dren 2004—2019 (réd linje), jamfért med modellerad vattenféring
utan reglering (bld linje) samma period. Extrema hég- och lagfléden har blivit ovanligare. Data
SMHI Vattenweb.

Forindringen sker ocksa inom dret eftersom varfloden hélls inne och utjimnas 6ver
aret, framfor allt for att kunna anvindas under vintern da energibehovet ir stort
(Figur 92-94). Man brukar tala om ”vind vattenforing” dér det mesta vattnet rinner
pa vintern istillet f6r under var och sommar. Totalt far dessa forindringar av
vattenflodet stora konsekvenser f6r vattendragets flora, fauna och geomorfologi
(Saltveit m fl 2000).

En vattenreglering innebir inte bara att sjilva vattendraget fordndrats, integrerat med
vattendraget ar dess strandzon som ocksa paverkas starkt (Jansson m fl 2000a,b).
Extrema hogfloden som aterkommer med 2—-10 érs intervall sitter gransen for trad 1
strandzonen. Utan en naturlig hydrologisk regim kan den naturliga vegetationen i
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strandzonen inte bevaras (Nilsson & Swedmark 2002, Johansson & Nilsson 2002,
Ren6filt 2004). Reglerade vatten far en smal och ensartad strandzon.

Aven i sj6ar har vattennivderna betydelse for strandvegetation och speciellt uttalad
blir paverkan i dlvmagasin som regleras intensivt. Dygnsamplituden kan vara 0,5 m,
vilket skapar eroderade strinder utan vegetation (Ren6filt & Ahonen 2013, jamfor
Figur 92). Laga vattennivaer 1 sj0ar pa grund av vattenreglering ir negativa for
vattenvaxter, rimligen for att de fryser fast 1 is och stérs av isrorelser. I en studie 1
Finland, Norge och Sverige konstaterades att nir vattennivaerna vintertid minskades
med 6ver 1,6 m sd paverkades de kénsligaste vixtarterna (som exempelvis gul och vit
nickros samt notblomster) negativt (Meljde m 1 2013).

Lagfloden sommartid bestimmer ofta utbredningen av akvatisk vegetation i
vattendrag. Lag och utjimnad vattenforing utan extrema hogfléden ar troligen
orsaken till att reglerade dlvar har sa mycket nackmossa, 16ktdg och ibland gronalger
pa bottnarna. Aven i sjdar tycks en stabil vattenniva generera en lig artrikedom och
okat inslag av frimmande arter (van Geest m fl 2005). Risken att frimmande arter
ska etableras anses 6ka generellt (Bunn & Arthington 2002).
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Figur 94. Mdnadsmedelvattenféringen i Vojman, bifléde till Angermandlven, innan reglering
(perioden 1909-1947, bld linje) och efter reglering (1948—1990, réd linje). Den kraftiga vdrfloden dr
borta och vattensystemet véixer och sedimenterar igen. Data SMHI.

Lag vattennivé 1 magasin och sjoar innebdr ocksa konsekvenser for arter som
behover tillgang till tillfléden. Sinkta regleringsmagasin kan innebira att tillfléden blir
omoijliga att vandra upp till, vilket negativt paverkar reproduktion av arter som 6ring,
harr, id, firna, vimma, gidda samt mért och abborre.

Vattenféringsdata insamlade pa timbasis fran sju kraftverk i Angermanéilven visade
att det 1 medeltal var nolltappning 105 dagar om aret vid sju undersékta kraftverk
(Reno6filt & Ahonen 2013). P4 samma sitt visade data fran 19 kraftverk i Umeilven
att nolltappning férelag 9% till 55% av tiden vid respektive kraftverk under ett
normalar (Widén m fl 2021a).
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Fa svenska studier av korttidsreglering finns redovisade. Ett forskningsprojekt vid
Umea Universitet (Ekopeaking) har dock startat under 2020 f6r att sammanfatta
effekterna av korttidsreglering och foresld mojliga granser/nivder. Det finns dock
manga internationella, vetenskapliga studier av effekten av korttidsreglering (Tuor m
f1 2015, Judes m fl 2020). Paverkan sker pa hela den fysiska miljon (fléden,
temperatur, sedimenttransport, vattentickt yta, vattenhastighet) och flora och fauna,
vilket sammanfattats i en norsk forskningsrapport (Charmansson & Zinke 2011) och
osterrikisk rapport (Greimel m fl 2018). En genomgang av litteraturen kring
korttidsreglering och strandzonens vixter visar att de flesta arter kommer att minska
radikalt (Bejarano m {1 2017).

Bottendjursfaunan reduceras i takt med 6kad korttidsreglering (Raddum m f1 2000).
Fiskar riskerar att ibland stranda (Halleraker m fl 2007) och ibland spolas bort.
Extrema hogfloden kan bestimma en fiskpopulations arsklasstyrka genom att helt
enkelt spola bort ungar (Britton m fl 2004). Lampliga habitat vaxlar stindigt och
fiskarna far ligga mycket energi pa habitatbyten (Scruton m fl 2003) och mindre fisk
blir da litt offer f6r predatorer (Kraft 1972). I denna milj6 brukar endast ett fatal
arter av sa kallade generalister 6verleva. De specialister som lever i den grundaste
strandzonen, till exempel ungar av laxfiskar, brukar missgynnas pa grund av de
skiftande vattennivaerna och flédena (Bain m fl 1988, Jones 2011). De strémlevande
fiskarterna ersitts av arter som lever i lugnvatten, typiskt generalister som abborre,
mort och gidda (Judes m 1 2020). Studier i nagra lin i Bergslagen visade 6kande
paverkan pa fiskfaunan i vattendrag fran oreglerade vatten till reglerade vatten och
slutligen vatten med korttidsreglering och nolltappning (Radén & Henriksson 2011,
Degerman m fl 2013). Aven kriftor paverkades negativt vid 6kad regleringspaverkan.
I de flesta av de elfiskade strickorna dominerade arter som trivs bist i stilla och
langsamt flytande vatten medan arter som trivs i strbmmande vatten saknades.

17.3 Malbilder

En malbild vore givetvis att en fara ska ha sitt fulla naturliga flode med alla dess
aspekter och att sjoar och vattenmagasin ska ha fléden och nivaer som efterliknar
naturliga férhéllanden. Inte bara flodet dr visentligt utan dven vattennivier och en
naturlig rytm.

Hair har vi dock begrinsat oss till vad som dr moijligt 1 vattensystem som nyttjas for
kraftproduktion dir denna produktion bedémts som samhillsviktig. Konsekvenserna
for den biologiska mangfalden har férr oftast inte beaktats vid en sadan bedémning
eller i méanga av de vattendomar och miljodomar som finns. Studier har dock visat att
ckofléden som siktar pa att undvika nolltappning genom att inféra en
minimitappning pa MLQ gar att uppna med sma forluster, 0,5% i kraftproduktion,
och stora vinster i strtémhabitat (Widén m fl 2021a).
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Figur 95. Den oreglerade Tornedlven vid Kukkolaforsen, ett omrdde med ett rikt fiske efter lax,
0ring, sik och flodnejonéga. | och med att Tornedlven utgér grinsdlv mellan Finland och Sverige har
den inte démts. Dessutom dr bade Kalix och Torne dlv relativt flacka, vilket innebar att andra
vatten prioriterats for utbyggnaden. fFoto: Erik Degerman.

Malbilden ar ett kvalitativt fungerande ekosystem med alla dess aspekter, om idn inte i
full utstrickning med avseende pa biologisk produktion — men med alla arter pa
plats. Detta innebir att malbilden inte bara handlar om ett minimibehov av vatten,
utan ocksa manga andra av de komponenter som behovs for ett fungerande
ekosystem.

I malbilden finns ingen plats f6r nolltappning och bara en strikt kontrollerad
korttidsreglering enbart vid de kraftverk som beh6vs £6r att behalla effekten i
kraftnitet. Befintliga stromstrackor ska ha strommande vatten hela tiden med ett
flode motsvarande MLQ) i mindre vattendrag och torrfaror samt fiskvigar ska ha en
tillforsikrad vattenforing. Flodet far inte dndras snabbare dn vad det gor 1 ett
oreglerat vattendrag. Det ligsta vattendjupet som krévs 1 en markerad fira 4n minst
2,5 ganger fiskars hojd (se avsnitt 20.5). Dirmed halls naturliga strémhabitat 6ppna
dven under string vinter till nytta for till exempel utter (Figur 96).
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Figur 96. Uttern krdver 6ppna strémhabitat vintertid och ddr ska finnas fisk. Uttern berdknas éita
kring 1 kg fisk om dagen. Foto: Kent Moén.

Vattenstind 1 sjéar och vattenmagasin ska ha en naturlig arsrytm och reglering ska
inte orsaka utarmning av strandzon. Hogfléden motsvarande en varflod ska
aterkomma dtminstone vart 3:e-5:e ar fOr att vidmakthalla faror och revitalisera
strinder och svimmiljer (Renofilt & Ahonen 2013).

Malbilderna behover inte bara vara baserade pa flodeskarakteristik utan kan ocksa
baseras pa manga arter i vattnet och pa stranden som beror av en naturlig rytm och
mingd/niva vatten. Nir 6vervakning sker via flodeskarakteristiska krivs en
uppl6sning pa data pa timniva.

17.4 Evidensbaserade erfarenheter

Situationen 1 Sverige var linge att ingen utveckling och forskning om miljéanpassade
fléden skett (Svensson 2004). Forst de senaste aren har modelleringsstudier kommit
igang (Widén m fl 2021b). Internationellt finns lovande f6rsok med modellering av
strandvegetationens respons pa olika flodeskomponenter, nigot som dock visat sig
vara mycket komplext (Vesipa m fl 2017). En lingre studie i Putah Creek,
Kalifornien, USA, visade att aterinférda naturliga floden medforde att de naturliga,
inhemska arterna atertog sin utbredning nar mer strémhabitat astadkoms. Samtidigt
minskade utbredningen av frimmande arter (Kiernan m £l 2000).

De svenska modelleringsstudierna hittills kan inte direkt sigas vara evidensbaserade
eftersom de inte testats i praktiken, men i och med att man arbetat thop med
kraftindustrin, med en helhetssyn och utifran vetenskapliga principer finns det
mycket som talar for att det skulle vara moijligt att astadkomma stora positiva
forindringar fOr de stora dlvekosystemen 1 Sverige, med sma produktionsforluster.
Den modelleringsstudie som genomfordes i Umeilven visade att nolltappning helt
kunde undvikas bara genom att inféra enkla regler f6r ekofléden, i detta fall fraimst
stopp for nolltapppning. Dirigenom skulle 240 ha strémmande habitat aterskapas.
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Med habitatrestaurering skulle 6ver 100 ha ytterligare stromhabitat kunna
astadkommas till en kostnad av endast 0,5% av nuvarande kraftproduktion (Widén m
f1 2021a). Med tanke pa att klimatscenarios forutsiger 6kade medelfloden (MQQ) med
flera procent i framtiden ér saledes kostnaden for vattenkraftsproducenterna
marginell, snarast forsumbar.

I Norge har man successivt anpassat och nirmast optimerat flodesnivaer och dirmed
vattenhastigheter fOr laxproduktion i nagra storre dlvar med hjilp av hydrologiska
modeller och habitatsimuleringar (Bakken m fl 2016, Alfredsen m fl 2012). Arbetet
fortsatter framgangsrikt, och man tar hinsyn aven till vattenregleringens effekter pa
temperaturforhallanden (Halleraker m fI 2007). I och med att lax kan vara en
paraplyart (avsnitt 7.6) f6r manga av strOmhabitatets arter, savil fiskar och
bottendjur, boér goda effekter nds dven generellt pa biologisk mangfald.

I sj6ar har man visat att aterskapande av naturliga vattenstandsvariationer 6kar
artrikedomen hos vattenvegetation (van Geest m fl 2005).

Fa studier verkar dock ge direkta bevis for att avslutad eller minskad korttidsreglering
har avsedd effekt, aven om det mesta talar f6r det. Hir dr det helt enkelt sd att nagra
restaureringsatgirder inte kommer, eller innu kommit, till staind. Vad som diremot
testats dr att sa mojligt fysiskt restaurera édlvstrickor for att dirigenom minska de
negativa effekterna pa fiskfaunan, vilket en finsk studie pa harr visar (Vehanen m fl
2003). Detta med att restaurera en komponent i ekosystemet kan vara viktigt fOr att
motverka stress av annan paverkan har ocksa visats 1 svenska studier (G6the m fl
2019, Donadi m f1 2021).

17.5 Grundlaggande principer

Den bista och mest tillgingliga sammanstallningen av effekter av korttidsreglering
och moijliga motatgirder dr publicerad av det norska forskningsinstitutet NINA
(Bakken m I 2016). Utvirderingar vid forskningsprojektet Priokliv vid Umed
Universitet visar att inférande av ekofldden, eller atminstone flédesanpassningar bor
vara den fOrsta atgirden i storre restaureringsprojekt, innan atgarder som
habitatrestaurering och aterintroduktion av arter (Jansson m 1 2017).

Att bedoma vilka fldden som krivs har oftast utgatt fran olika andelar av
medelvattenféringen (MQ). I miljobalken anges att upp till 5% av
produktionsvirdet (ofta lika med 5% av medelvattenféringen) kan vara ett riktvirde
for det minimifléde som exploatérer maste slippa for biologiska virden. Nivan 5%
har ingen biologisk férankring. En mer rimlig niva hade varit lagst
medellagvattenforingen (MLQQ). Den dr i medeltal f6r svenska kraftverk 11 % av MQ
(Kling 2015), men kan vara inemot 20% i de stora dlvarna. Det senare fir anses hoga
nivaer med tanke pa den vattenmingd det innebir.

Renéfilt och Ahonen (2013) redovisar nivder pa inférda minimitappningar i nagra
linder, 1 England i medeltal pa 16% av MQ, i Spanien 10%, i Norge oftast 6—12%
och i Portugal 2,5-5%. De svenska nivierna, ofta som mest upp till 5%, ir siledes att
betrakta som laga i ett europeiskt perspektiv. Detta belyses ocksa av den klassiska
modellen for att beddma nédvindigt minimifléde som kallas "Montana-metoden”
(Tennant 1976). Den har utvecklats f6r amerikanska mellanvistern och baseras pa
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skattningar fran ett flertal system. I princip konstaterades att vid 60-100% av
medelvattenforingen (MQ) sommartid var systemet 1 utmirkt status. Vid 40% av MQ
ansags statusen vara god och vid 30% mattlig (’fair”). Nivan 40% for god status har
verifierats for kanadensiska laxilvar, dir man ocksa noterat att behovet av en god
lagvattenforing vintertid dr lika viktig som en god sommarlagvattenfoéring (Scruton &
Ledrew 1997).

Sadana fasta riktvirden tar dock ingen hansyn till den variabilitet som kravs i flodet.
Att ta hansyn till kravet pa variationer 1 flédet har utvecklats vidare i olika
hydrologiska modeller. I RVA-modellen (Range of VAriability; Richter m fl 1997)
arbetar man ofta med flédesdata fran opaverkade strickor for att bedéma behovet av
naturlig variation i flédet. Hill m fl (1991) har studerat flédesregimerna i Salmon
River, Idaho, USA. De kom fram till vid jimférelse med naturliga férhallanden att
det reglerade flédet inte fick férindras med mer dn 10% mellan tva dagar. En ofta
anvind hydrologisk modell ir DHRAM (Dundee Hydrological Regime Assessment
Method) som ir anpassad till Ramdirektivet for vatten (Black m fl 2005). Man jamfor
det reglerade tillstindet med modellerade fléden i det opaverkade systemet (sidana
finns att tillga via SMHI:s Vattenweb). Avvikelsen fran referenstillstandet uttrycks i
fem klasser och ger dirmed underlag f6r dtgirder. Nackdelen ar att vixt- och djurliv
inte beaktas direkt utan enbart flédet, vilket i sin tur inte bedéms pa timniva.

Habitatsimuleringsmodeller baseras pa att ett antal nyckelarters behov av floden
(och ddrmed vattenhastighet, djup och olika processer) far bestimma vilket flode och
flédesvariation som kravs. Ofta har dessa nyckelarter varit laxfiskar. Instream flow
incremental methodology (IFIM) utvecklades pa 1970-talet f6r laxfiskars behov
(exempelvis Stalnaker 1979). Tyvirr har man sillan tagit hinsyn till de fléden som
krivs fOr att vitalisera faran, eller ens vad som krivs for att laxfiskar ska kunna
genomf6ra hela sin livscykel, till exempel for att initiera uppstréms vandring och
underlitta nedstroms vandring. En del av IFIM, nimligen PHABSIM (PHysical
HABitat SIMulation), har senare anvints for att integrera effekten av flédet och
tillgdngligt habitat. Detaljerade filtundersokningar krivs f6r att kunna modellera och
verkligen validera effekten av olika floden pa vattenhastigheter och djupforhallanden.
Idealt erhalls 61 varje flode en WUA (weighted usable area); ett matt pa hur stor del
av vattendraget som kan nyttjas av arten eller rent av storleken av fisk eller arten av
stormussla (Gates m fl 2015). Nir det giller den senare gruppen har man fokuserat
pa att identifiera perioder med temperaturstress, reproduktion och lagvattenféring sa
att dessa kan beaktas vid design av ekofléden.

Ofta arbetar man med relativt korta segment, med en lingd pa cirka 20 ganger
vattendragsbredden. PHABSIM idr diarmed mest tillimpligt f6r studier nedstroms
enskilda vattenregleringsstillen, typ kraftverkskanaler och torrfaror. I och med att
den naturliga flédesdynamiken inte vags in dr resultatet av begransad anvindbarhet.
PHABSIM ir ocksa platsspecifik och kostsam att ta fram. Dessutom tar den bara
hinsyn till enskilda arter under korta perioder. En dynamisk modellering f6r flera
arters och farans behov 6verstiger vad vara modeller dr kapabla till. Ansatser finns
dock till att ta hinsyn till flédenas variabilitet.

Holistiska metoder har frimst utvecklats 1 linder med vattenbrist, Sydafrika och
Australien. Det ér idé-baserade modeller som bygger pé en avvigning mellan
ckosystemets behov (frimst ur hydromorfologisk och ekologisk aspekt) och
samhillets behov, med den kloka insikten att bada dessa behov behover jimkas for
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en fungerande milj$ vilken utgér basen for ett fungerande samhille. Aven hir finns
olika metodologier utvecklade. Oftast tillsitts en expertgrupp som representerar olika
intressen, till exempel biologi, geomorfologi, hydrologi, vattenkraft. Denna diskuterar
sedan fram en limplig fldédesdynamik. Ibland arbetar man uppifrin och drar
successivt bort floden for olika behov. Ibland arbetar man nedifran, det vill siga fran
ett noll-lige och ligger efterhand till de fléden som anses krivas for olika behov och
processer. I ”building block methodology” (King & Louw 1998) arbetar man med
fem delar, byggstenar:

e [Orst faststills ett n6dvandigt minimifléde f6r det akvatiska livet,

e direfter vad som krivs for att geomorfologiskt vidmakthalla vattenfaran,

e som en tredje byggsten bestims vad som krivs for att uppratthalla olika
habitat,

e och slutligen vad som krivs f6r migration av fisk (till exempel ett visst flode
respektive vattendjup).

e Allt ska sedan vigas mot samhillets 6vriga behov.

Det ovan sagda hinfor sig till hela flédesregimen. Det finns ocksa metoder for att
anpassa enbart korttidsreglering for att sidkerstalla biologisk mangfald och
ckosystemtjinster (Bruder m £l 2010).

En mycket lovande metod for att ta fram ekologisk reglering for ett helt vattensystem
har utvecklats f6r Umeilven (Umeidlvsmetoden; Widén m 1 2016, 2017, 2021a,b).
Det kan sigas vara en hydrologisk modell, men med en holistisk approach i och med
de miljovillkor som stills. Den baseras pa detaljerad information om fléden pa
timniva, nuvarande reglering, gillande milj6tillstand (ofta 1 vattendom) och olika
kraftverks operativa nivder (minsta, Qmin, respektive hogsta flode, Qmax, genom
turbiner) samt kraftverkets verkningsgrad. Ovanpa detta liggs limpliga miljovillkor
och sedan anvinds avancerad programvara for att optimera fléden f6r miljonytta
utan stora energiforluster. Det primira miljévillkor som anvints har varit att undvika
nolltappning, men i olika scenarion har allt mer restriktioner lagts pa nuvarande
reglering for att ge miljovinster. Som nimnts ovan skulle enbart miljévillkoret att
undvika nolltappning aterskapa 6ver 200 ha av stromhabitat (ett bristhabitat) till en
kostnad av endast 0,5% av nuvarande kraftproduktion i Umeilven (Widén m fl
2021a). En analys av ett helt avrinningsomrade pa detta sitt kraver en méingd
underlagsuppgifter och ett strukturerat angreppssitt (se mer 1 Widén m 1 2017).

Vad bor beaktas inom befintliga ramar?

e Tillforsikra att flodet (i hela vattensystemet) dr kontinuerligt, det vill sidga att
alla stromstrackor har strommande vatten aret runt och att nolltappning
aldrig far férekomma (Widén m 1 2017, 2021a).

e Inférande av minimitappning av vatten till torrfaror (avsnitt 18) genom att
allt 6verskotts-(spill)vatten styrs dit. Ibland ér dessa de enda aterstiende
strdmhabitaten i utbyggda system. I manga fall blir detta isolerade
stromhabitat 1 en lang radda av regleringsmagasin, men i manga vattensystem
skulle stora naturvirden aterskapas.

e [F0r fiskvigar vid dammar och kraftverk finns det ofta skal till att sarskilt
anpassa vattenhushallningen fOr att vandringen ska kunna fungera. Ha som
villkor att "vatten som inte kraftverket formar sluka” (spill- eller
overskottsvatten) 1 forsta hand ska slippas i torrfara och i fiskvig.
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e Det finns miniminivaer pa erforderlig vattenfoéring for att fiskvigen ska vara

passerbar. Ytterligare vatten krivs for att den ska vara attraherande (avsnitt

20).

Andra atgarder vid fiskvagar kan vara:

(0]

Exempelvis kan det i en miljddom finnas villkor om att kraftverket
maste stingas av helt under nigra dygn och allt vatten slippas genom
dammen eller fiskvigen (sa kallad klunkning). Detta beh6vs ofta om
fiskvagarna har far litet flode eller dr felplacerade sa att fisk inte hittar
dit.

Under varen (smolt av laxfisk) eller hésten (utvandrande blankal) kan
det vara nédvindigt att stinga av kraftverket och slippa vattnet
genom dammen istéllet. Da hamnar inte utvandrande fisk i
turbinerna.

e [o6rindring av befintlig minimitappning genom omprovning eller frivilliga

overenskommelser och avtal. En regel f6r minimitappningen nedom

vattenmagasin och kraftverk kan férslagsvis vara:

(0]

lagvattenféringen, sommar och vinter, far aldrig paverkas sa att den
understiger medellagvattenforing (MLQ). I vattendrag med fléden
under 1 m*/s bér dock miniminivan éver aret vara minst 80% av
MQ. I storre vattendrag krivs 1 regel mindre dn MLQ.

for laxfiskvatten eller andra virdefulla vatten krivs minst 30%-40%
av arsmedelvattenféringen som lagvattenféring (sommar som vinter),
till dess det blir sa stora flédesmiangder krivs att det blir orimligt 1 de
storre dlvarna,

det reglerade flodet far inte férindras med mer dn 10% mellan tva
dagar,

Mer detaljerade flodeskriterier for just lax 1 Norge under aret finns
publicerade (Forseth & Harby (red.), 2013) och boér kunna appliceras
pa svenska férhallanden med justeringar av datum for olika floden.

e I mindre vattendrag med minikraftverk bor kravet vara att ingen eller ringa

korttidsvariation i flodet erhalls. Detta kan till exempel erhallas om

intermittent korning inte tillits dir flodet ar tillrickligt f6r att medge
kontinuerlig drift.

e Dessutom bor anordningar finnas som minskar risk f6r driftstopp, till

exempel galler eller linsar uppstréms samt rorliga skovlar pa turbiner.

Aterigen torde detta kriva omprovning eller frivilliga 6verenskommelser.

e Foérekommer korttidsreglering sa finns ett antal méjliga dtgirder for att
mildra effekter pa framfor allt fisk (Bakken m fl 2016), exempelvis:

(0}
(0]

(0]

nolltappning far inte férekomma,

vattennivaer far inte indras snabbare 4n 10 cm per timme (Halleraker
m {1 2007), extra hiansyn bor tas vid langgrunda strinder,
korttidsreglering far inte ske eller minskas i amplitud kinsliga
perioder, till exempel vintertid ndr is kan stilla till problem,

en 6kad minimivattenforing minskar effekten av korttidsreglering,
anligga sidofaror som blir mindre kinsliga fér flodesvariationer,
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O utfora biotopvard i kraftverkskanalens kanter/strinder for att skapa
terrasser (Ekohyllor) som inte paverkar kraftproduktionen (Widén m
f12015, 2021a).

e Normal virflod bor tillatas minst vart 3:e-5:e ar for att vidmakthalla faror och
revitalisera strinder (Reno6filt & Ahonen 2013).

e I sjoar och vattenmagasin ska strdvan ocksa vara att efterlikna naturliga
férhéllanden vad avser fléden och vattennivaer (Figur 97). Férdelen med att
delar av aret hélla liga vattennivéer 4r att vissa arter som inte dr utpriglade
vattenvaxter far chans att tillvixa (Jansson m fl 2017).

Senvinter Var Forsommar Sommar Host Vinter

Damningsgrans

Sdnkningsgrans

Figur 97. Schematisk Gskadliggérande av en drstidsanpassad vattenreglering i sioar och magasin
inom dédmningsgrdnser. Blatt indikerar rekommenderad vattennivd. Faktabakgrund; Roland
Jansson, Umead Universitet.

e Se Over dimningsgrinserna i sjéar och magasin sa att inte alltfor stor
amplitud i reglering méjliggors. Om den Gvre nivan sinks sa innebir det
ocksa att mer fallh6jd (mer stromstricka) finns kvar i systemet uppstréms
dammen.

e Vattennivierna i sjOar far inte underskrida medelvattennivan med mer dn 1,6
m, helst mindre.

e Vattenstandsvariationer far inte vara snabba, men da vattennivafluktuationer
over dygnet handlar om centimeter i de stora flerarsmagasinen ér detta
vanligen inget problem. Dock kan det vara ett problem vid sma kraftverk och
dlvmagasin ddr amplituden kan vara decimeter-meter under dygnet.

e I framfor allt s6dra Sverige regleras manga naturliga sjdar 1 avrinningsomradet
for att forsorja ett vattenkraftverk med fléde. Dessa flodesvariationer ir inte
pa timniva och ofta inom faststéllda grinser, men kan dnda vara for stora for

hickande fagel (Figur 98).
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Figur 98. Storlom dr en art som [étt stérs av nédrgdnget batliv, och reglering av sjéar som gér att
deras bon drdnks respektive hamnar fér Idngt upp pd land. Foto: ingemar Néslund.

e En metod under utprovning av forskare vid Umea Universitet for att minska
ispaverkan pa strinder i magasin med korttidsreglering ar att placera ut
stenblock strandnara (Figur 99). Stenblocken ska skapa fastpunkter for isen,
sd att den stabiliseras och inte rycks loss vid olika flédes- och
vattenstandsvariationer (Widen m fl 2016, Jansson m f1 2017).

Figur 99. Utldggning av en skyddande ridd av stora stenar vid Grané, Umedlven. En metod som
testas av forskare vid Umea Universitet ér att skydda finkorniga sediment utmed strdnder frén
effekter av korttidsreglering i den kraftigt utbyggda Umedlven. Foto: Erik Degerman.

e Slutligen kan man tillimpa att avskdrma strandmiljder genom att skapa

refuger, sma isolerade habitat som haller vatten dven nir vattennivan ér lag
(Figur 100).

191



Figur 100. En liten avsnérd “refugdamm?”, eller “7damm i damm” som det ocksd kallas, har skapats i
Kilforsen, FjéllsjGéilven. Fran vdnster kommer ett surdrdg ned och férsérjer den lilla dammen med
nytt vatten. Tillsammans med ddmmet ut mot regleringsmagasinet gér detta att det hdller vatten
dven vid ldga vattennivaer. Fran Strémberg m fl 2018. Foto: Erik Degerman.
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18. Floden - torrfaror

18.1 Introduktion

Vattenkraftutnyttjandet har i manga omraden inneburit att delar av den naturliga
vattendragsfaran torrlagts, oftast darfor att vattnet letts undan till ett kraftverk, ibland
till och avletts till ett annat vattendrag. Nér den naturliga faran pa detta sitt berévats
vatten kallas den fortsittningsvis torrfara, iven om det ibland kan finnas vatten kvar.
Skattningar fran forskningsprojektet Ekospill visar att det finns cirka 970 torrfaror
lingre dn 30 meter i Sverige. Deras samlade lingd ér nastan 130 mil.

Det vatten som diams vid dammen uppstroms, leds bort fran vattendragsfiran via
tuber, tunnlar eller kanaler in 1 kraftverksturbinerna for att sedan aterforas lingre
nedstroms. Ibland leds vattnet bort fran vattendraget till ndgon annan fara, vilket sker
till exempel i Juktan. Torrfarorna fungerar vanligen som spillfaror, det vill siga
tappning kan ske vid hégfloden nar flodet till kraftverket Gverstiger turbinernas
kapacitet (kapacitetsspill), men ocksa nir kraftverket stills av vid reparationer. Idag
kan man sdga att det sker ganska lite spill i de stora dlvarna eftersom man har sa stora
magasineringsmoijligheter och en samordnad tappning via de olika
vattenregleringsforetagen.

Det vanligaste ar att det saknas faststilld minimitappning till torrfaran frin dammen
uppstroms. Det innebir att faran oftast ar torr eller har stillastiende vattensamlingar
(Figur 101). Den naturliga faunan ar borta, eller har ersatts av arter som kan leva i
stillastaende vattensamlingar eller sa édr det rent av skog som vixer dir idag.

Figur 101. Torrféra nedom Lasele kraftverk i Angermanélven. Foto: Erik Degerman.

Det vatten som férekommer i torrfaran ér saledes i regel kvarstaende spillvatten fran
dammen, tillfléden fran sidorna eller resultatet av frivillig eller villkorad
minimitappning respektive lickage frin dammen. Ett problem fér organismer som
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lever i dessa faror ar att livsmiljon snabbt kan foérindras da storre vattenmingder
plotsligt behover tappas (spill), vid exempelvis mycket nederbord eller snésmaltning.

Kraftverken lokaliseras vanligen till branta partier i vattendragen vilket gor att
torrfarorna utgdrs av gamla forsmiljoer. Sadana har blivit en brist 1 det svenska
vattenlandskapet 1 och med att de ianspraktagits for kraftproduktion, rensats och
diamts bort (Malm Renéfilt m fl 2015). Langre forsstrackor i stordlvar med en
medelvattenforing 6ver 150 m®/s som ir opaverkade av reglering finns bara kvar i de
fyra nationaldlvarna. Naturliga forsstrackor utmirks av hég energi i vattnet och god
syresittning. Detta innebdr att de ér viktiga for nedbrytning av organiskt material och
sammantaget star for en betydligt hégre biologisk produktion jamfért med sjéar och
sel. Strandvegetationen ér generellt artrikare 4n 1 motsvarande selomraden (Ren6filt
m f1 2007). Forsdimmor och en generellt hog luftfuktighet gynnar en specifik flora av
lavar och mossor.

Strackor med varaktigt flode i faran, antingen for att det finns minimitappning med
arstidsvariation eller for att bifléden eller dammlickage/grundvattenutstromning
tillkommer lings strickan, kan ha relativt vilutvecklad strandvegetation inklusive
zonering av vegetationen. Lings sadana strickor uppfylls de tva huvudkriterierna fér
att uppratthalla strandvegetation typisk for vattendrag (Catford & Jansson 2014): (1)
aterkommande Oversvimningar som minskar dominansen av terrestra arter som trad
och buskar vilka annars skulle dominera och som skapar méjligheter f6r
konkurrenssvaga arter att etablera sig och 6verleva, (2) att det finns tillracklig tillgang
pa vatten for att skapa livsmiljo for fuktilskande arter.

18.2 Antropogen paverkan

Av Sveriges torrfaror (6ver 30 m 1 lingd) saknas minimitappning helt i 86%. Raknar
man bort de som enbart har sommartappning saknas minimitappning aret runt i 88%
(data fran projektet Ekospill).

Att det saknas akvatiska arter i faror utan vatten ér en sjilvklarhet. I de fall vatten
spills ibland och faran sedan ir torr eller en distinkt vattenstrom saknas uppstar
samma paverkan pa fisk och bottendjur som vid nolltappning (avsnitt 17). Studier
inom forskningsprojektet Ekoliv (Sandin m fl 2017) visade tydligt att paverkan pa
fiskfaunan var storre ju ligre flode som rann i torrfaran (Gothe m fl 2019). Torrfaror
1 de norrlindska alvarna har firre arter strandvegetation dn den reglerade dlven
utanfor torrfaran (Jansson m 1 2000).

Det har visat sig vid studier i Nordamerika att ett enda tillfille nir en vattenfara ér
torrlagd kan paverka ekosystemet negativt 1 upp till 20 dr, oberoende av vattendragets
storlek (Sabo m fl 2010). Paverkan kan sdledes vara mitbar linge efter en enda
storning.

18.3 Malbilder

Malbilden for en torrfara kan sittas pa flera nivaer. Det kan réra sig om att dterskapa
den ursprungliga forsen, eller att fa en sd stor minimitappning att det naturliga
ckosystemet kan finnas kvar langsiktigt (Figur 102), om dn kanske med ligre
produktion. Det dr sjilvklart att som ldgsta ambition atminstone fa till ett
minimifléde som innebir att man kan forma ett mindre vattendrag inom den gamla
afaran.
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I de fall en torrfara i alla fall har en viss minimitappning, men huvuddelen av vattnet
leds bort, kan dnda effekter av variationer i flodet pa grund av vattenreglering
paverka. Gullspangsilvens nedersta del har en sadan fastlagd minimitappning.
Regleringen vid kraftverket uppstréms, med hogre floden dagtid under vardagar, far
dock effekt pa fléden och vattenstind. Detta trots att man byggt en damm som ska
minska effekterna av flodesvariationerna i den gamla naturfaran.

Som nimnts i inledningen kan en hotad population 6verleva i ett reducerat habitat
om kvalitén pa detta habitat forbittras (Fahrig 2001). Detta dr alltsa ett exempel
pa situationer nir vi med restaureringsatgirderna kan kompensera forlusten av
strdmhabitat genom att forbittra dess kvalitet.

Figur 102. Kyrkstrémmen i Skinnskatteberg, Vdstmanland, dr en torrfara i Hedstrémmen. Genom
frivilligt atagande av Mdlarenergi sldpps 300 I/s i den cirka 7 m breda faran. Normalt medelfiéde dr
5m3/s och MLQ dr 0,9 m?/s. Flédet ér séledes cirka 6% av MQ och 30% av MLQ. | féran har flera
dtgdrder genomférts for att forbdttra for fisk och stormusslor. Vy uppstréms mot
regleringsdammen. Foto: Erik Degerman.

Ofta dr torrfarorna gamla forsmiljéer och ju mer vatten det gar i torrfaran desto
bittre, speciellt fOr att aterfa det fuktiga mikroklimatet (forsdimman) som gynnar
lavar och mossor. Vattenhastigheten i en fors idr ofta 6ver 0,7 m/s, och uppit. Detta
g0r vattnet turbulent och syrerikt. For att mita maluppfyllelsen sd viljer man
limpliga indikatorer och sitter referensvirden for dem, limpligen arter som kriver
stromhabitat eller kanske i manga fall forsmiljo. Bjelke & Sundberg (2014) nimner ett
antal lavar som gynnas av forsdimma; harig skrovellav (Lobaria hallii), skrovellav
(Lobaria scrobiculta), ringlav (Evernia divericata), jamtkantlav (ILecanora retracta),
torskrimmerlav (Rinodina endophragmia), torspaskrislav (Stereocanlon conzophyllum) och
lunglav (Lobaria pulmonaria).
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Minga mossor och lavar dr ocksa beroende av tillfilliga 6versvimningar av
svimplanet och att dod ved finns (kapitel 24).

Glom inte de arter som behover 6ppet, strommande vatten vintertid. Regelbunden
férekomst av stromstare (Figur 103) kan ju vara en del av malbilden.

Figur 103. Vid Skagerns utlopp har allt vatten tidigare letts in till Gullspdngs kraftverk, férutom spill
vid hégfléden. Efter att en minimitappning inférdes har den sé kallade Gullspdngsforsen blivit en
viktig lokal fér Vidnerlax och -éring, samt vintertid féor ménga strémstarar. De festar pd den stora
rikedomen av nattsldndelarver i sjéutloppet. Foto: Erik Degerman.

18.4 Evidensbaserade erfarenheter

Unders6kningar som visar pa effekter av att tillféra vatten i1 form av
minimitappningar till faror som tidigare varit helt eller delvis torrlagda vid
vattenkraftproduktion dr en bristvara (Malm Rend6filt m fl 2015). Det finns ett antal
studier som visat pa positiva ekologiska effekter av att under en sisong tillfalligt
tillféra vatten till torra strickor med god respons hos slindlarver (Weisberg m fl
1990) respektive fisk (Eberle m fl1 1993). En studie visar ocksa pa positiva effekter pa
strandvegetation av att permanent ha dterfort vatten till torrlagda strickor (White &
Stromberg 2011).

Analys av fiskfaunan 1 68 svenska torrfaror visade att faror med en faststilld
minimitappning hade hogre antal fiskarter, mangd fiskar och bittre ekologisk status
jamfort med faror utan faststilld minimitappning men dir det dnda fanns vatten i
faran (Sandin m fl 2017, G6the m fl 2019). Laxfiskar gynnades relativt generalister
som abborre, gidda och mért. Annan negativ paverkan, som undermalig kantzon,
forstarkte dessutom den negativa effekten av avsaknad eller lig minimivattenféring,
Detta innebir att en faststilld minimivattenforing bor atféljas av kompletterande
restaurering av vattendraget och dess kantzon for att ge mesta nytta (Gothe m fl
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2019). Studien visade ocksa en allt mer forbittrad status fOr stromfiskar, frimst 6ring
och simpor, nir minimitappningen 6kade upp till 15% av MQ. Det fanns inga
tillodingliga data att tillga frain minimitappningar med hégre andel av MQ 1 Sverige.

Rimligen fortsitter strémfiskfaunans status att forbattras med 6kande andel av MQ.
Att avgora vad som ir tillrickligt, det vill sidga vilka nivder som generellt ger en
naturlig flora och fauna med langsiktigt bevarad biologisk mangfald och biologisk
produktion, dr mycket svart. Det beror dels pa platsen och dels pa om man satsar pa
att aterskapa de naturliga férhallandena, vilket ar oerhort svart, eller strivar efter en
reducerad miljé av samma typ som dock ger en delvis naturlig biologisk mangfald
men inte av samma areella omfattning och inte med riktigt alla arter eftersom vissa
kriver den stora dlven.

18.5 Grundlaggande principer

Det dr fundamentalt att fa till stind en faststalld minimitappning i faran, aret om och
helst med inslag av en sisongsanpassning (kapitel 17). Idag kan vi dnnu inte ange
vilka nivaer f6r minimitappning som kravs for god ekologisk status eller motsvarande
potential. En regel for minimitappningen kan férslagsvis vara att
vattenforingen, sommar och vinter, aldrig far paverkas sa att den understiger
naturlig medelligvattenféring (MLQ). For de stora dlvarna (>100 m’/s i MQ)
kan detta leda till slipp av stora vattenmingder vilket g6r att man kan tinka
sig att anvinda liagre nivier, limpligen 5% av MQ. Ofta maste da faran justeras
for att anpassas till ett reducerat fléde, men samtidigt maste den tala stora spill. Om
dessutom kantzonen har hoga vattenanknutna naturvirden dr utmaningarna stora.
Detta stiller h6ga krav pa den habitatrestaurering som maste till. Till stor del f6ljer
planering, genomférande och uppfoljning av habitatatgirder de principer som
redovisas i kapitel 23.

Det gar mycket vil att restaurera torrfaror dven i stora dlvar sa att det fungerar som
habitat och limpligt leksubstrat for laxfisk finns kvar. Som exempel kan nimnas
Gudbrandsdalsagen i Norge dir insjooring fran Mjosa leker. Strickan har en
minimitappning p4 10~12 m’/s, men ibland spill pa upp till 1500 m’/s. Detta dels
dirfor att vattnet kan bredda ut 6ver sidorna, dels tack vare stora block som bromsar
vattenhastigheten bottennira.

Aven om den enskilda torrfiran utgor ett isolerat méjligt strémhabitat i ett annars
6verdidmt vattensystem ska man ha ett avrinningsomradesperspektiv vid planering.
Har faran till exempel tillrinnande vattendrag i nirheten sd finns mojligheten att flera
av de naturliga arterna kan aterkolonisera. Vidare kan torrfaran utgora ett viktigt
habitat fo6r de arter som normalt ror sig mellan huvudfara och bifléden f6r f6dosok,
reproduktion eller 6vervintring. For att sikra framgang med restaurering av en
torrfara skall man alltid atgérda kantzoner och tillrinnande vattendrag, dven inom
omradet omedelbart nedstroms torrfaran. Hir finns mojlighet for férekomst av
koloniserande arter och moijlighet att skapa en virdekirna (avsnitt 8.2).

Om torrfaran aterfar ett minimifléde kan den ocksa fungera som vandringsomrade,
vilket kan innebira att man kan beh6va komplettera med faunapassager, fiskvagar
och anordningar som styr fiskar. Ska torrfaran fungera for fiskvandring sa krévs
tillrackligt vattendjup.
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Nilsson (2019) har utarbetat f6rslag for torrfaran nedom Forsmo kraftverk i
Angermanilven. Forslaget gar ut pa att cirka 5 % av MQ vid kraftverket leds till
torrfaran 2,4 km ling. Om man samtidigt installerar ett nytt “mindre” vattenkraftverk
och en fiskvig i torrfarans over del skulle stora ekologiska vinster erhallas i form av lek- och
uppvésctomrdaden for stromlevande fiskarter och bottenfauna, samt passagemaijligheter for dtminstone
starksimmande fiskarter’. Detta kriver fOrstds en viss nybyggnation, vilket kan stillas i
relation till vinster pa 200 miljoner kronor arligen vid detta kraftverk i dagslaget. Att
leda bort vatten fran den nya huvudfaran tillbaka till den gamla naturfaran och
samtidigt nyttja detta fléde i1 ett modernt mindre kraftverk kan vara en framkomlig
vig i manga omraden.

18.6 Generell arbetsgang vid restaureringsatgarder

Primirt dr fOrstés att sdkra vattentillgang under hela aret. I fall da spill inte
férekommer, dvs enstaka hoga floden under aret, kan det dven vara 6nskvirt att fa en
arstidsvariation i minimitappningen.

Raden fo6r arbete med bottnar och strinder foljer rekommendationerna for
habitatrestaurering (kapitel 23—-24). Vi vill dock speciellt betona:

e Riv alltid ut alla trésklar, men beakta att manga vill ha kvar illusionen av ett
levande vatten genom att ha en vattenspegel.

e En férdel och samtidigt en nackdel dr att man kan utféra atgirder nar
vattendraget ar torrt. Rikna med att atervinda efter att avsedda minimifléden
etablerats och stora spill férekommit.

e F6rsok att skapa en djupare huvudfara som alltid héller vatten vid lag
vattenfoéring, men lat den ringla fram for att bromsa hogfloden.

e Det ldgsta vattendjup som krivs i en markerad fira ar minst 2,5 ganger
férekommande fiskars héjd (se avsnitt 20.5).

e Ju storre lutning, egentligen vattenhastighet, desto mer maste sten och block
liggas samman 1 grupper. Utldggning av grupper av stenar och block skapar
hoéljor i storre utstrickning dn enskilda strukturer. Storst nytta gor dessa
strukturer i vattendrag med en vattenhastighet 6ver 0,5 m/s vid
medelvattenforing.

e F6r sikerhets skull ska ni férankra den sten som liggs ut. Stora stenar och
block bor forankras 1/3 ned i bottnen. Vid denna férankring bér man i
huvudsak striva efter att finare material ligger sig intill de storre strukturerna.

e Stabilisera grusbaddar genom stora strukturer (forsnackar, stengrupper).

e Ge vattendraget mojligheten att svimma 6ver sina briddar vid hogfléden
(om detta dr limpligt beroende pa omgivande marker och deras nyttjande).
Detta Okar vaxtdiversiteten i strandzonen, ger livsmiljoer f6r manga djur, till
exempel groddjur och vadarfaglar, och gynnar ocksd manga fiskars lek.

e  Oppna sidofaror, till exempel genom att anligga en forsnacke i huvudfaran
som for in vatten. Tank dock pa att det ska vara en 6ppning i sadana nackar
for till exempel kanotister och déd ved.

e Se till att nyttja tillkommande vatten frin inkommande tillfléden pa bista
satt.

e Mainga arter, speciellt deras unga stadier, behover tillgang till grunda
omraden, med ndgot svagare strom an huvudfaran. Att dterskapa dessa
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livsmiljéer, girna med skyddande strandvegetation, dr mycket viktigt. Ofta
har rensningar gjort att det ar brist pa sidana omraden. De kan aterskapas
aktivt eller passivt. I det senare fallet styr man vatten genom utliggning av
storre strukturer som gor att vattnet svimmar in over tidigare torra
strandndra omraden. Alternativt bygger man upp grundomraden genom
schaktning, eller utliggning av grova och fina strukturer.

Alla vattendrag ir beroende av sin kantzon. Forsok att atgirda dven
kantzonen nir ni har maskiner i arbete. Gynna 16v 1 kantzonen och ta bort
planterad gran nirmast vattnet. Forsok fa till stind en variation i tridalder
(kapitel 16).

Se till att tillfléden pa strickan och omedelbart nedstréms har god
konnektivitet och bra habitat.

Fundera pa om torrfiran i sig ska vara en del 1 landskapets konnektivitet.
Kanske har man en fiskvig vid kraftverksutloppet och en i torrfaran?
Slutligen, rikna med att behéva dterkomma med restaureringsatgarder om det
ar svart att bygga strukturer som tal stora spill. Det kan vara en del av
verksamhetsutdvarens egenkontroll att se till att det finns en viss mangd
lekhabitat for fisk eller att strandzonen inte vaxer igen med trad.
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19. Konnektivitet - dammar

19.1 Introduktion

Dimmen ir vanliga i vattenlandskapet och har en stor mingd negativa effekter pa
hydrologiska, geomorfologiska och biologiska processer. Vattnet magasineras for att
anvandas for vissa av samhillets behov, vilket medfér en forindring av det naturliga
flédet av vatten, sediment, organiskt material, sparimnen, vixter och djur. De manga
dammarna i landet innebir att stromstrickor férsvunnit och blivit en bristvara,
framfor allt i medelstora och storre vattendrag.

Med damm avses hir det vattenmagasin som skapats med hjilp av ett dimme (Figur
104). En damm dr d4 ett artificiellt tillskapat lugnvattenhabitat. I naturliga sjoar kan
ett dimme i utlopp ge méjligheter att reglera vattenflédet nedstréms och nivaerna i
sjon. Dammet ger i manga fall samma effekter pa vattensystemet vare sig det ligger
vid ett konstgjort vatten eller en naturlig sj6 pa grund av att vattnet regleras (Tamario
& Degerman 2017).

Figur 104. Héljesdammen i évre Klardlven samt del av nedstréms torrfdra. Fallhéjden dr 88 m och
regleringen i dammen styr mycket av kraftproduktionen i de dtta kraftverken nedstréms. Laxen kan
inte Iéngre nd upp till de évre delarna av dlven (Trysildlven) i Norge. Foto: Erik Degerman.

Minniskan har dimt vatten f6r en mangd olika syften sedan de fOrsta stora
civilisationerna vixte fram i floddalarna i Mellersta Ostern, Indien och Kina. Sedan
bérjan pa medeltiden har man 1 Sverige etablerat kvarnar 1 strommande vatten.
Mingden kvarnar kunde vara stor dven i sma vattendrag och de utgjorde med
kvarndammarna ett hinder fér fiskars vandring och vixters spridning, Ar 1447
anlades Sverige dldsta kinda sagverk vid Forsviksan (Degerman & Ekman 2004).
Utan att ga alltfér langt in pa detta kan konstateras att dammar i Sverige anvints for
att driva kvarnar (mjol-, sag-), stampar (textil-, benmjol-), gruvverksamhet (bilgar,
pumpar), valsverk och forstas elkraftverk (Dickson & Spade 2016). Kvarnarna dr
gamla i landskapet och en del av industrisamhallets framvaxt. Manga orter har vixt
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fram déir dimmen gett mojlighet att starta olika industrier. Ddrmed kan ortens
identitet vara kopplad till ett ddimme och en damm, eller en kedja av dammar.

Dammar har méinga av sjons ekosystemtjinster. De utgor, liksom naturliga sjoar,
generellt miljéer dar nirsalter som humusidmnen, fosfor och kvive renas ur
vattenmassan. Ju lingre uppehallstid, desto storre effekt. Fosfor brukar sjunka till
botten bundet till partiklar, medan kvive kan reduceras till kvivgas och avga till
luften. Humusidmnen bryts ned av solljus och bakterier samt sedimenterar. Ofta ar
dock de dammar vi tillf6rt f6r sma for att ge dessa ekosystemtjanster.

Dammar kan ha stora kulturvirden och flera andra positiva funktioner f6r samhaillet
till exempel vara en del i vattenkraftutnyttjande, utgéra bevattnings- och
branddammar eller vattenmagasin for vattenverk. Utomlands ar det ocksa vanligt att
dammar anvinds for att minska risken for 6versvimningar. I torra landskap som
dikats ut kan dammar vara viktiga vattenreservoarer for bevattning. Nér en damm
anliggs fordrojs vattnets transport ur avrinningsomradet och grundvattenbildningen
gynnas. Avdunstningen 6kar dock normalt — dammen gor att landskapet nedstroms
far mindre vatten eftersom det avdunstar ur dammen.

ol

Fa dammar kan dock motiveras i ett naturligt vattendrag utifran dessa
ckosystemvinster. De kan uppnas pa naturlig vig genom anpassad markanvindning
och genom att hydrologiskt restaurera landskapet. Noterbart dr att manga av landets
mindre dammar dr 6vergivna. I Virmlands lin édr flera hundra av linsstyrelsens kanda
dammar "herreldsa”, det vill siga saknar angiven dgare. Ingen skoter dammen lingre
och den mister sin ursprungliga funktion, men fortsitter ge negativa effekter genom
att vara ett vandringshinder.

Idag finns en snabbt 6kande forskning kring effekter av dammutrivningar. Generellt
giller dock att ytterst fa undersokningar av de lingsiktiga ekologiska effekterna av
dammutrivning, bade internationellt och framfor allt i Sverige. Det finns sdledes ett
stort behov infér det framtida restaureringsarbetet att kontrollera de hydrologiska,
geomorfologiska och ekologiska konsekvenserna.

En atergang till ett fritt strommande vatten innebdr naturligtvis att vattenlandskapets
ckologiska status och ekosystemtjanster 6kar. I princip kan sigas att de flesta
negativa effekterna av dammen torde forsvinna pa relativt kort tid. Férvintade
positiva effekter pa det hydrologiska systemet ér:

e Aterupprittad hydrologisk regim, det vill siga natutlig vattenféring.

e Naturliga hogfléden som formar vattendraget nedstroms.

e Minskad kvarhallning av nirsalter, spardmnen, sediment, déd ved och annat

organiskt material.

e Normaliserade temperaturforhallanden nedstréms.

e Aterupprittad konnektivitet s att djur kan spridas upp- och nedstréms.
Sammantaget kan det rimligen antas att detta leder till en 6kad ekologisk status och
ekologisk produktion samt en normalisering av vixt- och faunasamhallet.

Om man enbart river ut en damm utan andra atgirder kommer vattenhastigheten att

6ka och dirmed kommer fosforretentionen att minska (Doyle m {1 2003a,b). I
omraden med hog nirsaltbelastning bor darfor utrivning kombineras med
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restaurering av vatmarker och kantzoner samt habitatrestaurering som aterskapar
meandrar, en varierad bottenstruktur samt mojliggér god kontakt med svimplanet.

Om dammen rivs ut kommer grundvattennivan i niromréadet att sinkas. Detta kan
paverka vegetation och enskilda brunnar. Nir det giller vegetation innebdr det en
atergang till naturliga férhallanden och motsvarande vegetation brukar etableras
nirmare den nya faran.

Generellt kan man séga att flora- och faunasamhillen aterhimtar sig fortare i varmare
och produktivare system. Vanligen sker en atergang till normala hydrologiska
forhéllanden efter utrivning snabbt i sma system, dir en mindre
genomstromningsdamm legat. Diremot kan det ta lang tid for faunan att
aterkolonisera eftersom kolonisationskillorna kan ligga lingt nedstroms.

Minga av de mindre dammarna i vara vattensystem borde nedmonteras for att sikra
den ekologiska statusen och ekosystemtjanster. I de fall detta bedéms oméijligt kan
det bista alternativet vara att leda vattendraget runt dammen.

19.2 Antropogen paverkan via dammar
Dammar dr en vanlig del av vattenlandskapet. I Europa anses dimda vattendrag ha

skapat nya vattenreservoarer pa en yta av 100 000 km?. T Sverige finns 6ver 10 000
dammar. Globalt anges att 48% av alla floder/dlvar har dammar (Grill m 1 2017).

Vi bor initialt skilja pa konstgjorda vattensamlingar i vattendrag anlagda bakom ett
dimme, och dimmen av naturliga sjoar, till exempel trosklar och regleringsdammar i
sjoutlopp. Dimning av sjoar har i regel mindre effekter pa det hydrologiska systemet
in en damm 1 ett vattendrag, men vid stora regleringsamplituder och frekvent
reglering ar de negativa faktorerna minst lika omfattande.

Internationell litteratur (Gregory m fl 2002, Heinz center 2002, Fencl m fl 2015)
styrker antagandet att dammar i vattendrag har omfattande och ofta ovintat stora
effekter pa hela vattensystemet:

e Vattenlandskapets konnektivitet, det vill siga férekomst av fria spridnings-
och vandringsvigar, forloras varvid migration och drift av djur och vixter,
d6d ved, annat organiskt material, niringsimnen och sediment minskar.

e Man har visat i flera studier hur detta minskar den genetiska variationen hos
fisk (ex. Horreo m f1 2011).

e Med minskad genetisk variation minskar ocksa resiliensen (Stange m fl 2021),
dvs motstandskraften mot forindringar och férmégan att aterhdmta sig,

e En aspekt som ofta ir negligerad dr hur dammar hindrar naturlig spridning av
vixter (Jansson m fl 2000a,b, Cubley & Brown 2016).

e Dammen tar bort stora strickor strémhabitat uppstréms genom att man
dimmer 6ver dem. Dammar brukar dven ge forsimrad kvalitet pa
stromstrackor nedstréms pa grund av reglering och 6kad vattentemperatur

(Figur 105).
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Figur 105. Ju fler dammar i ett vattensystem desto mindre andel strémhabitat finns kvar.
Strémhabitaten dédms bort. Exempel fran 32 olika stora vattendrag i Bergslagen (Tamario m fl
2017).

e Vegetationen utmed vattendrag nedstroms dammar brukar férindras och
utarmas (Jansson m fl 2000b, Tealdi m fl 2011).

e Dammar fororsakar hog dédlighet hos nedstromsvandrande laxfisk genom
att de f6rdrojs och utsitts for predation (Figur 1006).
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Figur 106. Telemetristudier pd utvandrande havséringsmolt genom skénska vatmarker, anlagda
lugnvattenhabitat i rinnande vatten. Ju stérre ddmt omrade, desto stérre dédlighet av smolt,
riknat som andel som passerade fasta stationer for pejling per km (Olsson m fl 2009).

e [FEtt helt annorlunda ekosystem etableras med andra djur och vixtarter, bade i,
ovanfér och nedstroms dammen. Hirigenom forindras den biologiska
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mangfalden, ofta sker en trivialisering av flora och fauna da specialister
ersitts av generalister (Degerman m fl 2013).

e Det nya ekosystemet kan paverka omkringliggande strémvatten genom Skad
férekomst av starka konkurrenter och predatorer (Degerman m fl 2013).

e Mikroklimatet i landskapet paverkas, ju storre damm desto storre paverkan.

e Avdunstningen Okar fran stora vattenytor varvid vatten gar forlorat.
Nedstroms vattendrag far ofta ligre sommarvattenféring, men extrema
lagvatten brukar minska. Avdunstningen kan vara 1-3 mm vatten en varm
sommardag, 3 mm pa en kvadratmeters yta = 3 1. Pa en hektar innebir det
30 000 liter (30 m’ vatten) som gir forlorat for nedstroms vatten varje dag!

e Stora vattenytor far 6kad solinstralning och vattentemperaturen 6kar 1
dammen och nedstroms. Nedstroms stora dammar har man observerat
negativ paverkan fran férindrad temperatur hela 110 km nedstroms (Baxter
1977).

e [Eftersom sedimentation sker i dammen ar utgdende vatten fattigt pa
sediment. Det blir dirmed bendget att erodera fram nya sediment och
erosionen 6kar nedstréms (lds mer 1 avsnitt 3.3).

e Totalt blir det normalt en brist pa finare sediment nedstréms dammen, vilket
g0r att habitat som sandstrinder och sanddar kan forsvinna lingt nedstréms
dammen. Strandvegetation paverkas ofta negativt.

e Vattenféringen nedstroms paverkas ofta genom reglering sa att onaturliga
flodesmonster uppstar. Ofta minskar hogfléden vilka normalt formar
flodfiran nedstroms. Detta gor att vattendraget nedstroms fér ett forindrat
tillstand, ofta blir det ocksa smalare och mindre varierat, till exempel kan
kvillomraden férsvinna.

e Minskade hogfloden medfér ocksa minskade Oversvimningar av omgivande
strinder. Detta gor att mingden vatmark minskar, vattendragets
sjalvreningsformaga minskar och vegetationen nedstroms férandras (Okar
oftast 1 midngd, men minskar i diversitet). Den naturliga flodesvariationen i
strandzonen forindras eller utebli varvid den temporala variationen i
vixtsamhillen minskar (Malm Renéfilt m {1 2005).

e Minskade 6versvimningar gor ocksa att den naturliga gédsling som kom med
sediment och vatten uteblir, varfér produktionen 1 strandzonen minskar.

e Minskad naturlig variation (naturliga storningar) i form av lag- och hégfléden
kan sinka ekosystemets produktivitet (Allan 1995).

e Minskade 6versvimningar medfor ocksa att grundvattennivaerna sjunker
nedstréms dammar. Detta i sin tur bidrar ytterligare till att minska
svimplanets yta. En mindre yta f6r vegetation och som filter av nirsalter.

e Dammar har visat sig bidra till vixthuseffekten genom att den landvegetation
som bryts ned férvandlas till koldioxid och frimst metan (sumpgas)
(Feamnside 1995, Deemer m fl 2016). Stora vattenmagasin 1 Kanada har
antagits slippa ut lika mycket vixthusgaser som kraftverk som drivs med
fossila brinslen (WCD 2000). Efterhand som magasinen aldras minskar dock
deras produktion av vixthusgaser. Mest vaxthusgaser bildas i néringsrika
vattensystem.

Faktum dr att i en stor sammanvigd analys av befintlig litteratur (en meta-analys) om
stress 1 sotvatten var effekten av vattenreglering frin dammar den som var tydligast
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(Sabater m fl 2018). Da studerade man dven vattenuttag och kanalisering av
vattendrag,.

Aven i sjilva dammen uppstar med tiden negativa effekter. Vattenregleringen ger en
erosion av strander som leder till urlakning av sediment, organiskt material och
nirsalter. Initialt brukar detta medfora en tillvixtokning hos fiskar, men ganska snart
utarmas stranderna och fiskproduktionen minskar (Milbrink m fI 2011). Genom
regleringen utarmas generellt strandzonens smadjur och vixter (Figur 92). Stranden
blir ofta smalare och strandvegetationen mindre utbredd. Vid regleringsamplituder
6ver 3 m blir ljuset for vattenvixter ofta for daligt pa djup under regleringsnivan. Da
uppstar mycket daliga produktionsférhallanden f6r smadjur och fisk genom att
primérproduktionen minskar.

Nir man dimmer 6ver torvmarker frigors det kvicksilver som deponerats frin luften
under ménga ar. Kvicksilverhalterna i fisk kan bli mycket héga, speciellt om det dr
stora vattenstandsvariationer vilket gynnar uppkomsten av metylkvicksilver. Sddana
effekter har bland annat observerats vid dimningen av Skinnmuddselet 1 Gideélven i
Viisternorrland.

Glom inte dammens funktion som sedimentationsbassing. De sediment som
kvarhalls férloras f6r nedstroms vatten. Till och med sma dammar har visat sig
beréva kustavsnitt med sa mycket sand att badstrinder och andra strukturer
férsvunnit vid studier i Kalifornien. Dammen ér en storning 1 ett mycket komplext
system.

En annan intressant effekt av dammar ar att man tror att de méjligen kan bidra till
6vergodningsproblematiken genom att fungera som kiselfillor. Detta kan leda till att
tillvixten av kiselalger blir begrinsad och cyanobakterier gynnas. Preliminira data
som antyder att tillférseln av kisel fran Ostersjéns avrinningsomrade minskat
dramatiskt som en direkt effekt av reglering och férdimningar (Humborg m fl 2000).
Detta kan vara en bidragande orsak till manga av Ostersjéns algblomningar, som
dock framfor allt styrs av ett ekosystem i obalans med avsaknad av topprovfiskar och
for héga halter niringsimnen.

19.3 Malbilder

Malbilden styrs av vad som varit naturligt for platsen. Var det ett strémmande vatten
eller en sj6 bor de dterstillas. I malbilden ligger forstas ocksa att forsoka fa tillbaka en
naturlig flora och fauna, oreglerade fléden och fri sedimenttransport. Ofta gloms det
sistnimnda bort. Speciellt om det har legat en damm i ett vattendrag har den ofta
utgjort ett hinder f6r sedimenttransport. Om dammen rivs ut, men inte
sedimenttransporten aterstills har vi missat en viktig process i dlven.

Oreglerade sjéutlopp kan betraktas som limniska nyckelbiotoper och har stora
naturvirden (Naturvardsverket 2003; se avsnitt 8.2) och strommande habitat dr
generellt en bristvara i manga av vira storre vattendrag.

I malbilden ligger inte bara att dterfa fri rorlighet av djur och spridning av organiskt
och oorganiskt material utan ocksa att gynna det rorliga friluftslivet. Flera studier har
visat att folk 1 allmdnhet ocksa hellre bedriver rekreation saisom vandring och cykling
lings med fritt strommande vatten dn vid ett uppdamt vatten (Loomis, 2002).
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19.4 Evidensbaserade erfarenheter

De ginger man noterat problem vid dammutrivning i Sverige har orsaken ofta varit
erosion av strander till den nya faran eller tillfallig paverkan av sediment nedstréms
(Figur 107). De negativa effekterna av tillférsel av fina sediment, som legat 1
dammen, pa nedstréms habitat dr oftast snabbt 6vergiende (Feld m f1 2011). I en
amerikansk studie visades att nedstréms levande akvatiska evertebrater (ryggradslosa
djur) aterhdmtar sig snabbast efter en utrivning (Stanley & Doyle 2003). Redan efter
ett ar efter utrivning férelag inga skillnader pa artsammansittningen mellan den
tidigare ddmda strickan och referenser. Dock verkar musslor nedstroms kunna storas
av den Okade sedimentmingden direkt efter utrivningen (Sethi m fl 2004). I de fall
stormusslor finns nedstroms dammlidgen bor utrivningen foregas av en
miljokonsekvensbeskrivning.

Figur 107. Tillfdllig ansamling av sediment (fin sand) pé férsta lugnstrdckan efter utrivning av
dammen vid Nedre Borgfors, Hedstrémmen. Foto: Erik Degerman.

Det finns utlindska exempel pa storningar fran sediment under ling tid (12 manader)
(Thomson m fl 2005) och langt nedstroms (10 km) dammar (Stanley & Doyle 2003).
Denna stérning brukar dock vara av 6vergiaende natur (Bednarek 2004, Bushaw-
Newton m fl 2002, Stanley & Doyle 2003). Man bér tillita denna stérning med tanke
pa att atgirden som helhet kommer att ge laingvarigt positiva effekter. Fisk och
rorliga bottendjur brukar dterkolonisera snabbt, medan stérre fastsittande mollusker
och vegetation kan storas betydligt. Nir det giller stormusslor kan det bli n6dvindigt
att temporirt flytta undan dem.

Dammutrivning har generellt visat sig ge Onskade effekter pa konnektivitet,
atervunna stromhabitat, syresittning av substrat och naturlig sedimenttransport
(Bednarek 2004, Feld m fl 2011). Migrerande fiskar och evertebrater 1 de restaurerade
strackorna uppvisar ofta en god respons (Feld m fl 2011). De flesta
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uppféljningsprogram ir kortvariga s hur lang tid det tar innan vattensystemet
aterhdmtar sig 4r inte klarlagt, men spekulationer finns om tidsrymder pa 6ver 50 ar
(Bednarek 2004).

En svensk metaanalys (Sandin m fl 2017, Carlson m fl 2018) av effekterna av
dammutrivningar som inkluderar 33 dammutrivningsstudier fran USA, Sverige och
Asien visade pa att det var en tydlig respons efter dammrivning pa bottenfauna-
samhillet bade nedstréms, 1 det forna dammliget och uppstroms i vattendragen.
Undersékningar uppstroms den rivna dammen genomférdes oftast for att anvinda
dessa resultat som referens till forindringar nedstroms, men dven hir foreldg alltsa
effekter av dammutrivningen, troligen genom 6kad vattenhastighet i systemet.

Ett fatal tillgangliga svenska rapporter finns dir man redovisar hur arbetet gatt till
med dammutrivning och kortare uppfoljningar av effekter. Sjostrand m fl (2018)
redovisar fem dammutrivningar aren 2004—-2017. Uppstréoms Hokhultadammen i
Tabergsan (Figur 108 & 109) (Jonkopings kommun) 6kade titheten av Oring
signifikant och ovan Emsfors 1 Eman har lax- och havsoringrekryteringen forbittras
sedan utrivningen 2006 av kraftverket och dammen.

For fiskar kan man generellt sammanfatta befintliga undersékningar som att
aterhdmtningen beror pa om problemet f6r fiskfaunan berodde pa att dammen var
ett vandringshinder eller om dammen i sig minskade mangden tillgingligt habitat.
Om vandringshinder var problemet i systemet sker ofta en snabb aterkolonisation av
uppstromsstrickor. Var det dock tillgangligt habitat, till exempel strémhabitat eller
grusbottnar, som ér problemet foljer fiskens dterhimtning den geomorfologiska
aterhdmtningen av vattensystemet (Doyle m fI 2005). Studier i USA indikerar att en

aterhdmtning till naturlig fiskfauna kan ta tiotals ar om inte mer (Poulus & Chernoff
2014).

Foriandringar 1 strandvegetationen tar lingst tid, och det behovs troligtvis ett eller tva
decennier innan man fullt ut kan avgora vilken ekologisk effekt en utrivning haft. Det
finns 1 princip inga lingsiktiga studier som visar utvecklingen av enskilda
dammutrivningar. Orr (2002) och Orr & Stanley (2006) har dock studerat tretton
olika utrivningar, i dlder mellan 1 till 30 ar. De drar slutsatsen att den initiala
koloniseringen av vegetation gar fort. Det dr dock stora skillnader mellan
dammligen. Andelen bart sediment blev snabbt vildigt lag (<1%). Det ar dirfor inte
troligt att det kommer att finnas bart exponerat sediment under nagon lingre tid efter
en utrivning, vilket ofta befarats bland allménheten. Blottade bottnar i magasin som
avsinkts koloniserades av sma snabbvixande Orter och gris. I de dldre tomda
magasinen hade denna vegetation ersatts av trid- och buskvegetation. Hur den
langsiktiga vegetationsutvecklingen i tomda magasin ser ut ar viktigt f6r hur stabil
faran kommer att vara. En strand med vil utvecklad vegetation av trdd och buskar ir
betydligt bittre armerad 4n en strand med enbart gris och Orter.
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Figur 108. Hokhultsdammen i Tabergsdn, J6nképings Idn, fore utrivning. Dammen var 5 m hég och
350 m lang. Den témdes sd att inte sedimentet rubbades. Sedimentet var férorenat och den bédsta
lésningen var att Idta det ligga kvar, men téckas 6ver. Foto: Per Sjostrand, Jnkdpings Fiskeribiologi AB.

Figur 109. Hokhultsdammen efter utrivning. Efter utrivning blev 1 km ytterligare av Tabergsdn
tillgénglig for vandrande fisk, till exempel insj6éring frén Viittern. Tétheten av éring har ékat frén
5,2 per 100 m? till 140 per 100 m? tvd Gr efter Gtgdrd. Notera hur strénderna stenkldtts fér att

minimera erosion. Genom stenutldéggning i fGran har variation och mindre forsnackar erhdllits. Foto:
Per Sj6strand, Jénképings Fiskeribiologi AB.

Vid Hanefors utanfoér Vixjo dgde kommunen ett kraftverk som bedémdes olonsamt
och dessutom paverkade ett virdefullt vattenomrade. Det gamla dimmet i an togs
bort vintern 2019/2020 och ersattes med en gingbro. Kraftverksdammen 6ppnades
pa tre stillen for att gynna platsens ursprungliga kvillsystem (omraden med minst tre
parallella faror). Strévstigar och fikaplatser har ordnats for allminheten. Delar av
dimmet vid kraftverket dr kvar av kulturhistoriska skal. Kraftverksbyggnaden
kommer att hyras ut till intresserade lokala organisationer. Det historiska
kvillsystemet har dterskapats i det tidigare dimningsomradet och vegetation har
snabbt etablerats (Figur 110). I framtiden diskuteras att ha betesdjur f6r att halla
markerna 6ppna. Projektet redovisas av nirmre av J6nkopings Fiskeribiologi AB pa
deras hemsida (fiskeribiologi.se/2020/11/hanefors).

Ett problem da man river ut dammar ér ju att férutsiga vad som hinder hydrologiskt
och geomorfologiskt. Vissa utvirderingar som gjorts visar pa svarforklarade resultat
pa till exempel geomorfologin nedstréms efter utrivning (Pizzuto 2002). Manga kan
vara ridda att Gversvimningsrisken 6kar. Roberts m fl (2007) anser dock generellt att
risken for Gversvimningar inte 6kar. Dammens funktion som sedimentationsbassing
kommer att férsvinna, vilket moéjligen kan uppfattas som negativt. Dammen har sa
att sdga utgjort ett skydd mot oférsiktigt brukande av avrinningsomradet uppstréms
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som resulterar i f6rh6jd sedimenttransport. I de stora magasinen ligger sedimenten i
regel kvar vid normal drift, medan de i genomstrémningsdammar delvis kan skéljas
ut vid hégfloden. Efterhand som genomstromningsdammar grundas upp brukar de
som skéter dammarna témma dem pa bottensediment genom att 6ppna
bottenluckor. Da kommer stora mingder sediment ut och paverkar sikerligen
nedstréms bottnar negativt. Aven féroreningar kan frigoras. Utrivning kommer att
medféra en enda f6rhojd puls av sediment (Figur 107). Detta i jamforelse med de
aterkommande mindre pulser som uppkommit vid tidigare dammrensningar.

Figur 110. Utrivning av ddémme och kraftverkets turbiner vid Hanefors, Aggdn i Vixjé
kommun. Ovre bild fére Gtgdrd 2019-04-10, men med dammen avsdnkt. Undre bild efter
atgdrd 2020-10-13. Vatmarker och kvillar har aterskapats, omradet har tillgéngliggjorts

(dammen har ersatts av en bro). Foto: Peter Lindvall, Jénképings Fiskeribiologi AB. Fotona fér spridas
efter tillstdnd av Lantmditeriverket.

De flesta geomorfologiska férandringarna efter utrivning av dammar i sma till
medelstora vattendrag, sker under de fOrsta fem éren, vilket 4r i linje med de
férindringar man kan se efter exempelvis extremt hoga fléden och jordskred (Doyle
m {1 2003a, Doyle m fl 2005). De flesta forindringarna verkar vara av lokal natur,
dels 1 sjilva reservoaren, dels i strickorna omedelbart ned- och uppstroms dammen.

209



Det finns publicerat kostnad-nytto-sammanstillningar 6ver lyckade dammutrivningar
genomférda av frivilligorganisationer 1 USA (Maclin & Sicchio 1999). Exempelvis
kan nimnas Butte Creek, Kalifornien, dir lekpopulationen av kungslax 6kade fran 14
stycken till 6ver 20 000 efter utrivning av fyra bevattningsdammar (total
projektkostnad ca 60 miljoner SEK).

I Atran bedrevs Hertingprojektet (Falkenberg) dren 2008 till 2015. Syftet var att riva
ut ett av tva parallella kraftverk med deras dimmen sa att fri passage mojliggjordes 1
den gamla afaran, Hertingforsen. Det ena kraftverket beholls och producerar alltjamt
elektricitet, medan de flesta naturliga processer kan ske i den aterdppnade naturfaran
som ocksa blivit ett viktigt strémhabitat i Atrans nedersta del (Figur 111). Effekterna
pa fiskvandring var mycket positiva och har dokumenterats noggrant (Calles m fl
2015). Den samhillsekonomiska effekten har bedémts med en nyutvecklad kostnads-
nytto-analys. Netto-nuvirdet av projektet skattas till 65,3 miljoner kronor med en
virderingshorisont om 50 ar och en kalkylrinta pa 3%. De huvudsakliga virdena
uppstar 1 besoksniringen, fritidsfisket och genom virdet av en dlvegen laxstam
inklusive hotade arter som det rédlistade havsnejondgat. Kostnaderna var
utrivningen, installation av galler samt kraftférlusten (Wallentin 2018). Projektet
mojliggjordes genom att kraftverksigaren Falkenbergs kommun lit kraftfGretaget
Falkenbergs Energi genomfora projektet trots kraftférluster. Projektkostnaden
finansierades via nationella medel for restaurering och europeiska fiskefonden.

Figur 111. Vly uppstréms éver den Gter 6ppnade naturféran i Atran vid Herting inne i Falkenbergs
tétort. Genom en stor damm hade omrddet torrlagts och véxt igen. Tréd avverkades och en
naturfdra Gterskapades genom Fiskevdrdsteknik AB. Av dammen Gterstdr nu bara en cykel-
gangbro. Foto: Erik Degerman.

19.5 Grundlaggande principer

Om en damm ska rivas avgors av en mingd faktorer. Ofta ar det en komplex process
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som vanligen tar flera ar att genomfora. Kulturella, ekologiska, ekonomiska, juridiska,
landskapsestetiska och rent emotionella aspekter maste vigas samman.

Vattenlandskapsaspekter

Utrivning av en damm innebdr att en mingd problem 1 ett vattenomrade kan
atgirdas. Fria fléden kan vitalisera kantzonen, basflédet kan stabiliseras, organismers
fria rérlighet aterstills, temperaturférhallandena normaliseras, et cetera. En
dammutrivning kan dérfér utgora en bra startpunkt for att aterstilla den ekologiska
statusen 1 ett vattensystem (Stanford m fl 1996). Man behéver dock ta stillning till en
rad fragor innan man inleder processen:

e Utgdr dammen en strategisk punkt for att rehabilitera vattenlandskapet?

e Finns dimmen nedstréms som begrinsar den positiva effekten av utrivning?

e Forekommer sidan vattenreglering uppstroms att flodesférhallandena
indock kommer att bli mycket onaturliga?

e Kommer mycket stromhabitat att atervinnas uppstréms om man sinker
dammens 6vre dimningsgrins? Just denna aspekt ska alltid 6vervigas, om
dammen sinks (men dnda medger en mojlighet att magasinera vatten och
skapa fallh6jd for kraftproduktion) kommer manga negativa effekter av
dammen att minska. Byggs en enkel fiskvig f6rbi dimmet sa hamnar
vandrande fisk 1 ett onaturligt lugnvatten dir predationen ér storre
(Degerman m fl 2013). Om dammen sinks sd minskar storleken pa
lugnvattnet och stromhabitat dterstalls.

e Kommer vandrande arter att kunna kolonisera de nya habitaten?

e Kan en sidan etablering hota befintliga kulturmiljéer och naturvirden?

e [Fyller dammen en funktion genom att den férhindrar uppstroms spridning av
frimmande arter som signalkrifta, vandrarmussla eller svartmunnad
smorbult? I regel bor detta aldrig vara ett skal till att behalla en damm med
tanke pd alla de negativa konsekvenser som finns. Svarigheterna att pa ling
sikt forhindra spridning av frimmande arter med en damm ér namligen
betydande, vilket till exempel signalkriftans spridning i landet visat.

e Kan bortrivning av dammen dterskapa naturliga miljéer nedstroms, till
exempel battre kontakt med svimplanet och forbittrad strandvegetation?

e Har dammen sa stor magasineringsférmaga och sidan reglering att den utgor
ett skydd mot 6versvimningar som kan paverka fastigheter nedstroms? I sa
fall maste vattenlandskapet uppstroms restaureras innan dammen kan tas
bort.

e Kommer en utrivning att gynna rorligt friluftsliv som fiske och kanotsport?

Tidsaspekter

En utrivning av en damm far paverkan i fyra skilda tidsskalor. Effekten av dessa
maste bedémas. Initialt finns en stérning vid arbeten 1 dammliget och effekter av till
exempel f6rhojd grumling under nagra dagar (veckor).

Den andra tidsskalan utgor den fOrsta sisongen med dess fé6rhéjda sedimentation
nedstroms och sittningar samt erosion i Overtickta sediment i dammliget. I samband
med detta kan stora mingder organiskt material i dammliget och utefter strinder
nedstroms skoljas vidare (Figur 107). Dessutom brukar strémstrickan ovan dammen
successivt vandra uppstroms tills ett nytt jamviktslige uppnas, med en uppflyttad
ovre forsnacke.
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Under nagra ar efter utrivning forvintas vattendraget uppstroéms, 1 och nedstroms
dammliget och dess organismsambhalle sakta rora sig i riktning mot sin férutvarande
status (Carlson m fl 2018).

Slutligen finns en fas 6ver flera decennier da vattendraget, pa grund av yttre faktorer
som klimat och hydrologiska férindringar uppstroms (till exempel av fler utrivna
dammar), kommer att fordndras forbi sitt tidigare stadium. Detta dr en effekt av att
dammens kontroll av nedstréms habitat férsvunnit.

Generella aspekter

e Vilka syften och funktioner hade dammen nir den byggdes och hur ser det ut
idagp

e Vilket kulturvirde utgér dammen och dammbyggnaderna?

e Vilka juridiska beslut (milj6- och vattendomar) finns om dammens drift och
funktion?

e Regleras vattenféringen ur dammen? Hur paverkar detta nedstroms?

e Vilka dr flédes- och vattenstandsnivier 1 omradet?

e Vem iger fallritten, fastigheterna och skoter dammen? Agande kan omfatta
fallritt och dimmet. Fallritten brukar inga i en stromfallsfastighet.

e Vad kan en fallritt vara vird? Speciell virderingsman kan behéva anlitas.

e Ar dammen i behov av reparationer? Kanske i s4 stor utstrickning att det blir
dyrt f6r dammigaren?

e Hur ir dammen konstruerad? (Sten-, jord-, tri- eller betongdimmen ger olika
logistiska problem).

e Ar dammen en genomstrémningsdamm eller en damm med storre
magasineringsférmagar

e Kommer en sinkt grundvattenniva vid dammliget eller nivan i dammen att
paverka enskilda vattentikter?

e Hur kommer sediment och tillfilligt 6kade mingder av organiskt material (till
exempel tridstammar och annat driftgods) att paverka nedstréms
vattenomraden?

e Innchaller sedimenten miljogifter?

e Vilka skyddsvirda habitat och arter finns i ndiromradet?

Bevarande av kulturmiljovarden

De flesta gamla civilisationer vixte fram i floddalarna och tidigt bérjade man leda och
ddmma vatten. Dammar och kanaler har siledes varit ndgot som f6ljt den bofasta
minniskan genom drtusenden. Dammar har darfor ofta stora kulturhistoriska virden
och s4 lingt ekologiskt rimligt bér installationer kring dammarna bevaras. Aven om
en damm rivs ut kan det gamla dammléget géras synligt i landskapet och till exempel
kvarnar och delar av dammvallen bevaras (Figur 112). Vid utrivning av
Spinnaredammen, Habo kommun, besléts att gdra minsta moéjliga 6ppning i dammen
av hansyn till kultur- och rekreationsvirden. I det gamla dammlaget anlades en park
och hir firas ”Oringens dag” varje ar (Sjéstrand m fl 2018). Andra exempel pa hur
dammuvall och kraftverk sparas som kulturmiljéer redovisas nedan.
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Figur 112. Hovgdrdsdammen med kvarnruinen frén slutet av 1700-talet efter utrivning av en
mindre del av dammen. Dammuvallen har bevarats (uppe till vinster) liksom sjdlvfallet kvarnruinen
nedstréms. Kvarnruinen hotas dock att spréngas sénder av tréd. Att ta bort tréd och rétter

forsiktigt 6kar ruinens “livsldingd”. Stendn, bifléde till Himledn i Hallands Ién. Foto: Lars-Géran Pérlklint,
Ekoll AB.

Dimmen i sjéutlopp ir ofta mojliga att bevara i sa man att landfasten, dammvall,
skibord och sittare kan finnas kvar samtidigt som sjilva dimmet elimineras.
Problemen ir storre nir man anlagt en damm i ett naturligt vattendrag, det vill siga
man har skapat ett nytt lugnvatten dir det forut var rinnande vatten. Ofta finns
kulturhistoriska intressen knutna till dammen, kanske i form av en dldre kvarn. Det
konstgjorda lugnvattnet i sig dr naturligtvis ocksa av kulturhistoriskt intresse.
Bevarande av ett lugnvatten med dess dimme innebiér dock att bevara alla de
negativa effekterna f6r miljon. En damm med ddmme hindrar inte bara fiskars
vandring utan paverkar s mycket mer; spridning av vaxter, sediment, organiskt
material samt paverkar lokalklimat, vattentemperatur, lokal flora och fauna och ofta
floden. Ett omlop runt dammen atgirdar bara fiskvandring. Dirmed ér detta inte ett
bra alternativ till utrivning, om inte allt vatten, och didrmed sediment och organiskt
material, leds 1 oml6pet. Vatten far da inte forst ledas till dammen eftersom den da
bibehiller funktionen som sedimentmagasin. Det finns restaureringsprojekt pa gang
dir hela dammar bevaras och dir vattendraget leds runt dammen, som endast far en
liten del av tillrinnande vatten. Vattendraget blir dirmed ett gigantiskt oml6p med
storre delen av vattenforingen. Dammen blir kvar men huvuddelen av den negativa
paverkan elimineras.

Alternativ kan vara att tréskla upp vattendraget till dammen (se avsnitt 20.6). Da
kommer hela vattenféringen att vara tillginglig f6r vandring och spridning, men
dammen kommer att finnas kvar med sin paverkan pa sedimenttransport. Ett annat
alternativ dr inl6p (se Figur 122 1 nasta kapitel) varvid en del av dammen rivs ut,
medan vattennivan bibehalls. Hir kvarstar dock dammens negativa effekter i manga
avseenden.
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Vi rekommenderar dirfor utrivning av dammar som atgird dir inte stora
kulturmiljévirden star pa spel. Om det bedoms att alternativa atgirder kan ge
godtagbara negativa ekologiska konsekvenser kan naturligtvis dammen vara kvar.
Generellt ska kvarnar inte rivas ut utan bevaras. Aven kvarnrinnor kan limnas
intakta om det bedoms att de inte utgor ett hinder f6r migration. De bor dock
vanligen inte vara vattenférande, eller atminstone endast ha en mindre del av
vattenmingden. Kvarnrinnor av trd som gar torra brukar dock snabbt ruttna bort.

Rester av kvarndammen kan limnas vid landfdstena om det dr moijligt. Ofta hjélper
detta till att stabilisera omgivande strinder. Dock ir livslingden pa dammar ofta
relativt kort (50 ar innan stérre reparationer behovs) och risken for ras kan gora att
en total utrivning krivs. Kontakta alltid linsantikvarien och lokala intresseféreningar
innan atgarder i anslutning till kulturmiljévirden planeras.

Kulturminnen utgér en del av det levande landskapet, men ofta far byggnader
foretride framfor andra kulturyttringar. Liksom en avvigning ska géras mellan den
ckologiska nyttan av total utrivning kontra partiell utrivning och bevarande av vissa
delar av till exempel en kvarndamm, bor fasta kulturminnen vigas mot
kulturtraditioner som till exempel dl- eller laxfisken som funnits hégre upp 1 systemet
fére en damm. Just kulturmiljéer som gamla fisken dr ofta férbisedda i den
traditionella kulturmiljovarden.

Sakigarkontakter
Sa har lingt kommet bor kontakter ha tagits med dammagaren, linsstyrelsen,
kommunen och andra berérda. Lds mer 1 kapitel 2 och 9.

Att riva ut en damm innebir forindringar, nagot manga manniskor inte vill ha:
e dammen utgor ett estetiskt tilltalande landskapselement (vattenspegel),
e dammen utgdr bad- eller fiskevatten,

e dammen utgor brand- eller bevattningsdamm,

e dammen hojer grundvattennivin och bidrar till dricksvatten,

e stora kulturvirden finns kopplade till dammen,

e ridsla for marksittningar och skred,

e dammen har alltid” funnits dar,

e dammen antas skydda mot Gversvimningar,

e dammen sikrar en minivattenféring torrsomrar,

e man tror att det blir mer myggor och knott om dammen rivs ut
e batliv paverkas.

Ofta ér det svart att visualisera hur det kommer att se ut nir dammen ar borta. Det
giller att tidigt fa sakdgare informerade om tilltinkta atgirder (Lejon m fl 2009). Infor
publika moten bér man girna forbereda med bilder fran samma, eller liknande,
vattendrag med fritt strommande strickor. Det giller att férbereda goda argument
och ha positiva exempel att forevisa nir det dr dags att informera berérda personer
och organisationer (Maclin & Sicchio 1999).

En svensk intervjustudie har genomférts efter utrivning av 19 dammar for att fa reda

pa kringboendes uppfattning om atgirden. Totalt intervjuades 17 dammégare och 26
kringboende (Sjéqvist & Bergdahl 2018). Overlag var majoriteten positiva till
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atgirden, 1 storre utstrickning dammigare dn kringboende. Det fanns en tendens att
de som intervjuats efter dammutrivning var mer positiva in de som intervjuades fore.

Ersittning utgar vid utrivning normalt bara till den som pa rittslig grund har haft
férman av en damm (31 kap. 19 § milj6balken). Dammaigaren kan dock ofta
Overtygas genom att fa betalt for sin fallritt och dessutom slippa framtida
reparationer och underhill. Detta sker limpligen genom intrangsersittning och
bildande av naturreservat i samband med milj6prévningen av utrivningen.
Miljodomen stadfists 1 reservatsbeslut. Observera att alla fallritter alltid maste 16sas
in for att sakra de 1 utrivningen investerade medlen for framtiden. Normalt riknar
man med att en mindre damm har en livslingd pa 50 ar, sedan maste omfattande
renovering ske (American Rivers & Trout Unlimited 2002). Det dr generellt sa att
utrivning av en mindre damm utan kraftproduktion blir billigare 4n renovering.
Utifran amerikanska exempel (Maclin & Sicchio 1999) kan beriknas att kostnaden
for en utrivning jamfort med att reparera dammar i behov av reparation endast var
en tredjedel. Utrivning dr ocksa generellt nagot billigare dn att bygga fiskvigar,
speciellt om man riknar in framtida skétselkostnader. Dessutom sikerstills
migrationer av djur och spridning av vixter och sediment.

Fastighetsdgare kan ofta vara ridda fOr att en utrivning ska medféra att
fastighetsvirdet férsimras. En intrangsersittning rader bot pa detta férhallande.
Eftersom dammutrivningar dr en sillsynthet dr detta inte undersokt i Sverige. I USA
dar cirka 500 mindre dammar rivits ut fram till ar 2003 har man inte kunnat pavisa
negativa eller positiva effekter pa fastighetsvirdet, men alldeles f6r fa studier finns
gjorda for generella slutsatser (American Rivers & International Rivers Network
2004).

Ersittningen for fallritten och intranget har varierat mycket mellan objekt och
regioner. Vid kontakt med Kammarkollegiet framkom att nagra generella anvisningar
tor hur fallritten virderas inte finns. De anvinder utomstidende konsulter vid
bedémning av fallrittens virde. Aven sma vattenfléden och fallhéjder har idag ett
virde i och med de sa kallade elcertifikaten, det vill siga det statliga stodet till
vattenkraftexploatering. Vi gar hir inte in narmare pa hur fallritt och intring
virderas. Detta far 16sas fran fall till fall. Enklast blir det om en anliggning funnits i
drift da man dirigenom har direkta virden pa inkomster. Svarare blir det i de fall
fallritten inte nyttjas da kanske dven kostnader f6r byggnation av ett nytt kraftverk
maste vagas in i en analys for att se vad fallritten egentligen dr vird. Fér dem som vill
se berikningar av fallrittens virde, eller av virdet av att etablera ett kraftverk, kan
olika kalkyler aterfinnas i Energimyndighetens eller Naturvardsverkets diarium. Detta
ir dock kraftverkansékandens siffror och troligen inte underskattade. Aven hos
Mark- och miljddomstolarna kan virden av fallritt aterfinnas i underlag och domar
da den vigts mot miljéintressen.

Observera att flera fastigheter kan ha fallritt i samma vattendrag och strémstréicka.
Vem och vilken fastighet som har fallritt kan framga av:

- eventuella tillstand fran Mark- och miljédomstolen (eller motsvarande bakat i tiden)
- fastighetsregistret hos Lantmiiteriet.

Finns det inte fértecknat i ndgot av dessa ar fallritten férmodligen aldrig utredd.
Man képer en fallritt pa samma sitt som man képer en fastighet. Skriver ett avtal
och registrerar kopet hos inskrivningsmyndigheten. Vill man képa bara fallritten och
inte resten av en fastighet (som den oftast dr knuten till) madste man forst stycka av
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fallritten. Det blir da en sd kallad stromfallsfastighet som forvirvas. Detta ansoker
man om hos lantmiteriet. Observera att fallritt inte innebdr att man automatiskt har
ritt till exempel vattenreglering utan att man ocksa behover tillstand for att aktivt
anvinda sin fallratt.

Platsspecifika aspekter och férberedelser

Nivaavvigning av dammen, inkluderande dven strickor upp- och nedstréms
for att bedéma framtida lutningar. Bedomning underlittas av bra
kartunderlag.

Kontroll av den forna firans lige och utseende utifran gamla kartor och
foton.

Kontroll av r6r och ledningar. Lades de ut fére dammen byggdes ar de 1 regel
mindre problem, annars kan det kréivas att de flyttas.

Hur mycket sediment finns i dammen och hur kontaminerade dr de? En
screening av sediment behover kanske goras?

Kommer erosionssikring av sedimentbankar och strinder att krivas?
Kommer sediment att beh6éva transporteras ur dammen, kan de omflyttas
inom dammliget eller limnas orérda? De behdver ofta torka innan de kan
flyttas.

Hur ska avtappning ske, till exempel genom bottenluckor, lyftande av sittare
eller successivt riva/6ppna dammvallen?

Bo6r delar av dammvallen lamnas av kulturhistoriska skil, eller som stdd mot
erosion och ras?

Hur ska forfaras med resten av dammvallen — ska den bevaras, transporteras
bort eller deponeras i niromradet? Generellt rekommenderas att delar av
dammvallen sparas intakta pa plats for att visa att hir har legat en damm,
radg6r med kulturmiljdansvariga. Téank pa att vassa stenar, armeringsjirn eller
annat kan skada badande och kanotister.

Hur kan vatten ledas runt, alternativt kanaliseras tillfalligt, inom dammliget
under utrivning?

Stéder vattnet i dammen intilliggande strukturer, till exempel kvarnhus eller
slanter? I sa fall maste dessa strukturer stabiliseras innan dammen téms.
Dessutom ska tomningen ske lingsamt.

Finns bryggor, badplats eller skoter- och gangbroar som kommer att
paverkas? Var till exempel dammuvallen en gangbro kanske denna bor
ersattas.

Hur mycket restaurering av bottnar och vattendragsfaror samt slinter
kommer att krivas?

Detaljplanering av nya farans lige. Eventuella kompletterande
nivaavvigningar. Glom inte att se hur langt uppstroms paverkan sker. Lat
den nya, sinkta faran sjilv erodera sig baklinges tills ett nytt jamviktstillstaind
erhalls med en uppflyttad forsnacke.

Behé6ver den nya faran 1 dammens botten styras bort fran kinsliga
omraden/strukturer?

Hur kan maskiner nd fram till och arbeta i dammléget? Behovs
grivmaskinsmattor eller liknande f6r att mojliggdra kérning pa mjuk mark?
Behé6ver temporira tillfartsvigar, omlastnings- och vindplatser byggas?

216



e Ska allminhetens tillging till den restaurerade strickan underlittas? Eller
utgor strackan en fara i form av drunkningstillbud eller liknande? Strivan ska
fOrstas vara att restaurera med ett sikerhetstank.

Kanske kommer man i projekteringen fram till att dammen inte kan rivas. Ett
alternativ kan da vara att atminstone sinka dammen. En sinkning innebdr en ligre
fallh6jd vilket underlittar etablerandet av en passage och dessutom dtervinner
stromhabitat uppstroms. I kombination med en avsinkning kanske en upptroskling
over hindret kan ske sa att ett stryk (kortare stromstracka) bildas. Alternativt férsdker
man fa till stand ett inl6p. Det bésta alternativet kan d4 vara att ordna en
passage i form av ett omlop runt hela dammen. Da kan dammen vara kvar,
men huvuddelen av flédet leds runt den. Ju stérre del av vattenflédet som kan
gé i detta omlop, desto fler ekologiska funktioner fyller det.

19.6 Generell arbetsgang
Att ta bort en damm dr ofta ett komplext arbete och bor helst Gverlatas till experter,
speciellt i storre vattendrag.

Fore projektstart maste dammens bottnar ha undersokts, till exempel genom att kéra
ner armeringsjirn eller liknande, alternativt genom att handloda, ekoloda fran bat
eller genom dykinspektion. Alternativt, och bast, gdr man en provavsinkning av
dammen och kontrollerar da bottnarna. Férsok att bedéma sedimentens tjocklek,
volym, sammansattning och barighet f6r maskiner.

Arbetet brukar inledas med att man sinker av dammen successivt sa att inte
vattenhastigheten blir f6r h6g och f6r bort sediment. Limpligen genomfors
detta under vintern da den biologiska aktiviteten ir l1ig och syretillgdngen god
(Sjostrand m fl 2018). Enklast tommer man via befintligt bottenutskov.

Sedimentmingderna i dammen ar ofta ett problem. De kan antagligen tillatas att
spolas ur, alternativt stabiliseras pa plats. Férekomst av eventuella féroreningar maste
vidare kvantifieras. Att griva bort vattenbemingda sediment ar dyrt och svart. Oftast
ndjer man sig med att lita den ursprungliga vattendragsfaran spolas ren varefter man
forsoker stabilisera omgivande delar av den gamla dammbottnen. I nédfall kan de
grivas ut, da till stora kostnader. Man far aldrig griva ut sedimenten med vatten kvar
1 dammen. Det blir f6r stora grumlingar och dessutom stora mangder som ska flyttas.
Limpligen bor sedimentmassorna torka i flera veckor (minst 3—4 dagar) innan
grivning sker.

De sedimentmingder som ansamlats i dammen bor screenas f6r miljogifter innan
utrivning om misstankar finns om att miljostérande industrier, deponier eller gruvor
uppstroms kan ha medfért kontaminering. Innehaller sedimentet hoga miljogifthalter
maste det 1 regel behandlas som miljéfarligt avfall och kan bara deponeras pa
sirskilda deponier, mot hog avgift. I regel ar det enklast att i sidana fall lita
sedimentet ligga kvar dir de ligger.

Sinker man dammen successivt kommer exponerad sedimentbotten att stabiliseras

och bevixas med vegetation. Optimalt gér man successiva avsinkningar under flera
ar, sa att de blottade sedimenten successivt stabiliseras av vegetation. I regel dr detta
dock inte praktiskt mojligt. Den ursprungliga faran brukar eroderas fram efterhand,
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alternativt far man griva fram den och da ligga sediment pa sidorna. Erosionssikra
strinder med grévre sten (inte springsten nira vattnet) for att forhindra ras. Annars
far man 1 en nyligen utriven damm med kvarliggande sediment pé sidorna en fas med
vertikal erosion varvid en djup och smal vattenfara bildas. I nista fas kommer de
branta sidorna att eroderas vilket far firan att breddas och stabiliseras. Bist ar att
forebygea denna erosion genom att fasa av kanter och stensitta strinder.

Ar sedimentet inte fororenat kan det ibland anvindas fér att skapa markytor som
snabbt bevixes. I regel behover man inte plantera nagot, men foreligger risk for
erosion av den blottlagda markytan kan man ligga 6ver kokosmattor eller mojligen
geotextil (som ofta innehaller plast och bér undvikas).

Det dr dock enklast och billigast att lata sedimentet skoljas ur nedstroms. Detta kan
ske om det dr sma sedimentmingder och nedstréms habitat med dess fauna och flora
anses kunna tala en tillfillig sedimentékning. Gor sadana ingrepp med varsam
urtappning vid hoga fléden och lag vattentemperatur. Detta kommer trots all
forsiktighet att ge en storning.

Att fysiskt riva ut dimmet kan vara en mycket snabb process, nagra veckors arbete,
vilket kan sittas 1 relation till den ofta langa tid det tar att komma fram till ett
utrivningsbeslut. Det ar viktigt att arbeta vid laga vattenfléden, girna sensommaren,
och orsaka sa lite grumling som moijligt.

Det kan vara nédvandigt att bygga en mindre tillfallig damm uppstréms den egentliga
dammen for att kunna féra vatten f6rbi byggplatsen. Gabioner, mindre sten
inneslutna i metallnitpasar, eller springsten kan anvindas f6r uppgiften. De forra har
férdelen att enkelt kunna lyftas bort efterat. Sprangsten vill vi generellt inte ha kvar 1
vattnet! Vattnet kan ocksa ledas 1 enkla plastrér f6rbi dammen vid utrivning.
Eventuellt bygger man 1 mindre vatten ett dimme av raspont med ett uttag for ett ror
som for undan vattnet. Akta sa att inte nedstroms bottnar gér torra, det vill siga
placera roret sa att det aterfor vatten till hela nedstréms strickan. Ibland far man
justera bottnarna nagot nedstréms for att sprida vattnet.

Eventuella vatten- eller miljodomar maste kontrolleras sa att det inte finns vissa givna
nivaer som maste vidmakthallas. I sa fall krivs noggrannhet vid nivaavvagning och
det rekommenderas att arbeta med grivmaskin med laseravvigningssystem. Det
finns inga graddfiler i miljobalken f6r miljéprojekt utan miljéprocessen maste foljas
oavsett syften.

Kablar och r6r som behéver skyddas kan man temporirt ligga ett U-betongblock
over under arbetet. Alternativt liter man blocken vara kvar och ligger permanent
over massoft.

Vill man paskynda urspolningen kan man kvarhalla vatten i uppstréms dimmen och
sedan slappa ut vattnet som ett hogfléde. Detta skapar dock stora sikerhetsproblem
och kan bara anvindas i omraden dir man har full kontroll 6ver vattendraget.

Efter tdmning av sediment genom urspolning ur Laggaredammen i Hokesan (Habo
kommun) férelag paféljande somrar (2005, 2006) normala titheter av 6ringungar och
signalkriftor nedstroms dammen (muntligen Per Sjostrand). Vid utrivning av en
damm i Vessingean ar 1993 ticktes nedstroms elfiskelokal delvis med 0,5 m sand
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paféljande sommar. Tva ar senare var lokalen renskéljd och fisktitheterna normala
(muntligen Hans Schibli).

En riskbeddmning maste ske for det enskilda fallet. Onskvirt vore mer
utvirdering/forskning pd omradet. Tills vidare fir sedimentmingd, vattenhastighet,
lingden strémbiotoper samt fauna och flora nedstréms ingé i en riskbedémning. Sma
mingder sediment, hog vattenhastighet, linga stromstrackor och en utarmad eller
trivial artsammansattning utan inslag av till exempel stormusslor kan utgéra
indikationer pa limpliga platser dir urspolning kan tillatas. Speciellt giller detta om
rekolonisation av arter enkelt kan ske bade fran upp- och nedstréoms. Finns naturliga
sedimentationsplatser i form av sj0ar eller stora sel utan stormusslor kan detta ocksa
vara en faktor som kan vara gynnsam for urspolning. En faktor som ytterligare
minimerar negativa effekter dr om utrivning sker vid lagvatten fére varflod. De stora
vattenmingderna i varfloden i kombination med kallt vatten och relativt inaktiv
fauna kan vara fordelaktiga, sivida inte stora mingder fiskrom/-yngel ligger begravda
i nedstréms bottnar och det finns risk for sedimentation.

Rent praktiskt sa rivs de flesta dammar bara med gravmaskin, speciellt om det giller
dldre stendammar. For att riva betongkonstruktioner kan man anvinda en
grivmaskin utrustad med en tandskopa. Tar man i for hart gar tinderna av - inte hela
skopan. Vid hdrdare betong kan grivmaskinen utrustas med hydraulhammare. Den
kan dven anviandas manuellt, men det bor undvikas eftersom det ar arbetsamt och
kan vara riskfyllt. Denna utrustning gar att hyra, men billigare blir generellt att anlita
en kunnig entreprenor. Man kan ocksa riva betong genom springning, eller hellre
snigeldynamit. Vid bada fallen far man borra hal, limpligen med en bergborrmaskin,
till exempel en Cobra.

Vid bade utrivning och restaurering av den gamla faran dr det viktigt att arbeta med
upprepad nivaavvagning sa man far de héjdnivder och lutningar som 6nskas. Saknar
grivmaskinen laseravvigningssystem kan ett mobilt sidant képas in.

Som nimnts tidigare blir utrivning betydligt billigare 4n en passage sett till sikerstalld
funktion och minimal tillsyn och skotsel. Kostnaden for utrivning 6kar med dyra
fallritter, besvirliga (toxiska) sediment, stora vatten, stora kulturvirden som maste
beaktas, svarframkomlig terring, behov av kompletterande biotopvardsatgirder och
skredrisk i omradet.

19.7 Utrivning av mindre dammen i naturliga sjoutlopp

Minga naturliga sjoar har sméd dimmen 1 utloppet. Dessa dimmen kan ha haft flera
funktioner forr, till exempel att vara flottningsdamm, f6r reglering av vattenflodet
nedstroms eller for reglering av sjonivan. Ofta dr det den sistnimnda funktionen som
aterstar idag. Antingen dr det ett enkelt oreglerat overfall 6ver en troskel eller
skibord, eller sa kan det vara konstruktioner med sittare 1 avsinkningskanaler for att
kunna reglera sjon utéver den normala tillrinningen.

I regel vill man behalla funktionen som nivédgivare hos utloppet, men inte
mojligheten att reglera. Ibland kan denna funktion (vattennivan i form av en
ddmningsgrins) vara faststilld i vatten- eller miljddom. Efterstrivas naturliga
férhéllanden ska 6versvimning och naturliga vattenstindsvariationer dterskapas, men
ofta maste man gora en kompromiss mellan natur-, kulturvard, lagstiftning och
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lokalboendes 6nskemal. De senare har ofta farhagor att bryggor, fastigheter,
bathamnar och badstrinder paverkas negativt, for att inte nimna paverkan pa

landskapsbilden.

Gar det inte att riva ut dimmet helt sa kan man ofta lita fundamenten vara kvar {6t
att stodja ett nytt utlopp. Detta kan byggas som en enkel stentréskel med natursten
(Figur 113) eller sa tar man bara bort sittare och skibord och trésklar upp
vattendraget nedstroms upp till ddimmet (avsnitt 20.6). Alla sittare behéver inte tas
bort, bara de som dimmer medan sittare i luften kan limnas kvar som en eftergift at
kulturvirden. Aven vissa stockar eller andra delar av skibordet kan limnas intakta,
men se till att inte spikar eller annat sticker upp. Av dessa atgirder far man kvar ett
enkelt 6verfallsdimme som inte lingre hindrar passage av djur eller kanoter.

Figur 113. Enkelt ordnat ddmme av sten i ett mindre sjéutlopp istdllet for en tidigare Idg damm.
Foto: Erik Degerman.

Om man behaller fundament och annat sa kan de gamla fundamenten dimma sjén
vid hogfléden, speciellt om utloppet byggts som en enkel tréskel. For att ka
férmagan att passera vatten nedstréms (avbordningsférmagan) kan utloppstroskeln
goras som en histsko eller atminstone konvex nedstroms. Da far man en storre
stricka/kant som kan svara for avtappning vid hogfloden. Gor man pa detta sitt dr
det viktigt att se till att v-skira troskeln sa att vatten genom utloppet och fiskvandring
och kanotpassage alltid sikerstills vid ligfléden. Som ett alternativ kan man
komplettera med ror lagda vid en lag punkt.

Det dr ofta svart att exakt avgéra dimningseffekterna av en ny stentroskel. Rikna
med att atervinda for kontroll for att se vattenstandsférindringarna och eventuellt
justera. I samband med hégfléden kan man ocksa rikna med att behova justera
troskeln genom att ta bort eller ligga till sten. Planera in dessa atgirder i projektet
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fran borjan. Oftast kan dessa efterkorrigeringar géras med handkraft och blir inte
dyra.

Figur 114. Utrivning av démme i Svaningsan, Strémsunds kommun. Foto: Gunnar Jacobsson.
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20. Konnektivitet - fiskvagar

20.1 Inledning

Graden av konnektivitet, det vill siga moijligheten till fri vandring och spridning,
paverkar méanga akvatiska arters livsutrymme och populationsstatus. De flesta
akvatiska djur och manga vixter beh6ver 6ppna vandringsvigar for att kunna sprida
och fortplanta sig. Fiskars vandringar sker mellan lek-, uppvixt- och f6doomraden
(Naslund m fl 2013a). Forflyttningar sker ocksa for 6vervintring eller f6r att undvika
tillfalligt ogynnsamma forhallanden som extrema hogfléden. I manga mindre vatten
sker stindigt utdéenden av populationer, kanske efter torka eller bottenfrysning, och
da krdvs att arterna kan aterinvandra for att den biologiska mangfalden ska
bibehillas. De mest extrema vandringarna féretas av anadroma arter (sOtvattensart
som leker och vixer upp i sOtvatten, men tillvixer i havet) som lax och
havsnejondga. Arter med sa stora krav pa fria vandringsvigar, intakt konnektivitet,
har drabbats hart av alla dimmen. Men ocksa manga arter som vi inte betraktar som
anadroma foretar vandringar. Exempelvis visar svenska elfiskedata att abborre 1
kustvattendrag dr vanligare férekommande i de nedersta delarna av kustvattendragen
(Figur 115). Lingre upp i vattendragen ir kontakten med havet oftast bruten och
abborre som vandrar mellan hav och inland minskar.
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Figur 115. Férekomsten (medelvirde med 95% konfidensintervall) av abborre i vattendrag ér hdgre
néra havet (Ostersjén) én i vattendragsavsnitt ldngre frén kusten. Detta indikerar att abborre i
Ostersjén anvénder kustvattendragens nedre delar for uppvixt och som vandringsled. Mdjlighet till
vandring mellan hav/sjé via vattendrag dr viktig. Data fran elfisken i vattendrag som mynnar i
Ostersjén (Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid SLU; Degerman m fl 2017).

Vandringar bor kunna ske bade longitudinellt (lings vattendrag och fran kust till

inland), lateralt (inom sjon och fran huvudfara till bifléden och svimplan) samt
vertikalt (till olika djup) (se Figur 4, avsnitt 1.6). Framfor allt longitudinellt och
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lateralt har vandringshinder etablerats i form av dammar, kulvertar, kanaliseringar
och homogena vassbalten.

Faunapassager dr vigar runt eller genom dessa hinder. Nar det galler fiskars
uppstromsvandring har faunapassagerna, eller fiskvigarna, funktionen att minska
vattnets energi for att mojliggbra uppstromsvandring, Fiskarna vandrar ofta vid hog
vattenfoéring da nedstréms vandring underlittas av den extra farten och
uppstromsvandring underlittas av hogre vattennivaer vid hinder. Dessutom medfér
hoégvatten att risken att observeras och fangas av rovfisk och andra predatorer
minskar.

Det finns ett antal begrepp kopplade till fiskvigars effektivitet (Calles m fl 2013):
e Funktion kan uttryckas som andel av férekommande arter som nyttjar
fiskvagen.
e Attraktion ir den andel av de vandrande individerna i omradet som lockas
till och finner fiskvagen.

e DPassageeffektivitet ir den andel av de fiskar som funnit fiskvigen som
passerar hela vigen.

e Total effektivitet beaktar bade attraktion- och passageeffektivitet, det vill
siga utgors av den andel av vandrande fiskar som finner fiskvigen och
passerar igenom den.

e Habitatfunktion beskriver i vilken utstrickning en naturlik fiskvig fungerar
som habitat for sttomlevande arter.

Det dr omstindligt, men fullt genomfoérbart, att mita en fiskvags funktion, attraktion
och totala effektivitet. Matning kan ske genom direkta och indirekta metoder. Till de
direkta metoderna hor att ha en filla eller fiskriknare i fiskvigen. Kritik har riktats
mot effektivitetsmatten eftersom man inte kan avgora hur motiverade fiskar dr att
vandra uppstroms. De som fotts uppstroms hindret ar sikert mer motiverade 4n de
som kommer fran nedstréms omraden. Hur ska man veta vilka som ir vilka?

Fiskvigar ir sillan det basta alternativet vid ett hinder, att eliminera hindret 4r oftast
att foredra. Sjalvfallet ska dock naturliga hinder inte dtgirdas. Det dr ibland svart att
avgOra vad som ir ett naturligt hinder, speciellt for fiskar dér vissa individer av arter
som lax och al kan ta sig f6rbi extrema hinder vissa ar (jimfoér Figur 2, fiskvigen vid
Jockfall 1 Kalixilven). Naturliga hinder av tillfallig karaktir (till exempel
brotbildningar, biaverdimmen, skred) bor kunna elimineras om det dr viktigt for en
hotad art, stam eller population, men generellt bér naturen ha sin gang. Vi kommer
inte att behandla detta vidare.

Istillet fOr att gora en bred 6verblick 6ver de olika 16sningar som finns f6r
fiskpassage hinvisar vi till tillginglig litteratur (Degerman 2008, Calles m fl 2013,
Leonardsson & Persson 2021). Fokus ligger hir pa att foresla basta mojliga teknik
enligt var bedomning. Byggnadstekniska rekommendationer som material,
grundforstirkning och liknande ber6rs ej heller. Samrad och lagrum berérs i kapitel 2
respektive 9.

20.2 Antropogen paverkan

Idag blockeras de flesta storre sjbar, vattendrag och dlvar av ett stort antal
vandringshinder i form av dimmen och vigpassager som gor att manga arter inte kan
vandra mellan olika livsmiljoer {6r lek, f6dosok, uppvixt eller Gvervintring. De

223



artificiella vandringshinder som finns bidrar dven till att stoppa upp och forindra
vattenfloden, vilket i sin tur leder till férindrade vattentemperaturer och
sedimentfloden.

I Sverige ir endast tva storre vattendrag relativt opaverkade av vattenkraft. De ér
Kalixdlven och Torneilven — tva av fyra svenska Nationaldlvar. Men dven i dessa
system finns sjoar som isolerats genom dimmen och sma kraftverk (till exempel vid
Kengis bruk). En skattning idr att endast 10% av landets cirka 2100 kraftverk har en
fiskvag for uppstromsvandrande fisk (Kling 2015), medan andelen som har
anordningar f6r nedstrémsvandrande fisk ar okidnd — men klart ligre (Calles m fl
2013).

Nu ér det inte bara direkt anlagda hinder som ir ett problem. Eutrofiering och
forindrad vattenreglering gor att manga tillfléden till sjdar och kustens flador och
glosjar blockeras av kraftiga vassar av bladvass, kolvass eller sjéfriken. Aven inom
sj0ar kan detta innebdra att om véiren oversvimmade strandingar inte blir dtkomliga
for giddan vid lek.

20.3 Malbilder

En fiskvig for uppstréms vandring ska vara attraherande och passerbar. Idealt ska
alla fiskarter och storlekar kunna passera utan fordréjning eller forluster pa grund av
predation. En fiskvig for nedstroms vandring ska vara enkel att finna, idealt leds
fisken dit med vattenstrémmen — men har dndd en méjlighet att vilja vilken vig de
vill ta ut. Vandring 1 lateral led (Figur 4) dr forstas minst lika viktig som den
longitudinella konnektiviteten. Giddan ska kunna na de grunda, varma och
vegetationsrika kustmiljéer, sjostrander, vatmarker och tillfléden som ir viktiga for
lek och ynglens forsta tid.

I bista fall utformas fiskvigen fér uppstréms vandring som ett naturligt stromhabitat
forbi hindret, ett omlop. I en mer avancerad form later man omlépet vara mer
varierat an en kort backstricka. Man kan utforma strinder i omlSpet sé att
omvixlande grunda och djupa finns, dessutom kan det finnas partier dir vattnet kan
tillatas att 6versvimma upp pa svimplanet. I denna form har fiskvigen kallats en
biokanal. Den fOrsta sa kallade biokanalen anlades 2012 som ett oml6p vid
Eldforsens kraftverk i Daldlven.

Ibland kan samma oml6p anvindas for nedstromsvandring, men sadana I6sningar
medf6r svarigheter med att leda fisk dit. Nedstromspassagen bor vara utformad s att
fisk leds dit och lockas nedstréms. Det ska inte vara abrupta svingar eller
hastighetsékningar.

Malbilden bor ocksa vara att en fiskvig vl smalter in 1 platsens natur och
harmonierar med kulturmiljéer och befintlig arkitektur.

Nir det giller konnektivitet inom sjoar och regleringsmagasin handlar det om att

sikra vattennivaer som ger fiskar enkel atkomst till tillfléden och viktiga
strandhabitat vid lektid. Detta édr en del av konceptet ekofléden (kapitel 17).
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20.4 Evidensbaserade erfarenheter

Generellt har man funnit god funktion for lax och 6ring av vil konstruerade
fiskvagar for uppstréms vandring. Calles & Greenberg (2009) fann en
attraktionseffektivitet pa 81% och en passageeffektivitet pa 95% for stigande lekfisk
av havsoring 1 omlop 1 Eman. Fisk som varit i omlopen tidigare i Eman tenderade att
vandra vidare 1 omlépen (Calles & Greenberg 2009). Detta kan innebira att med
tiden kommer allt fler fiskar att vandra i fiskvigarna i Eman.

Calles & Greenberg (2007) mitte attraktions- och passageeffektivitet f6r sammanlagt
elva arter 1 Emasystemet. Av dessa arter kunde alla lockas till omlépen, utom gos.
(Dock testades bara fyra gosar.) Attraktionseffektiviteten var for firna 38%, braxen
10%, mort 23%, sarv 3%, sutare 50%, lake 83%, abborre 32%. Om fiskarna fann
fiskvagen var passageeffektiviteten generellt hogre, farna 86%, braxen 100% (dock
bara en individ), mort 50%, sutare 100%, lake 60%, abborre 100%. Sarv tog sig inte
igenom fiskvigen och verkar vara en art som kan vara svar att fa att passera 1
konventionella oml6p.

I genomsnitt passerade 74% (passageeffektivitet) av fiskarna hela vigen genom
oml6pen (Calles 2006). Dominique Courret (muntligen 2020) redovisar >95%
passageeffektivitet for vil konstruerade fiskvigar 1 Frankrike for laxars
uppstromsvandring,

I en genomging av studier som visade attraktionseffektiviteten, det vill siga andelen
(%) av vandrande fiskar som lockades till fiskvigar f6r uppstromsvandring av olika
typ, fann Noonan m fl (2012) att laxfiskar generellt lockades bittre dn Gvriga arter.
Dock bor det beaktas att studien utgdr exempel pa befintliga fiskvigar och inte
optimala virden fran moderna och vil fungerande fiskvigar. Generellt har fiskvigars
anlockning forbittrats pa senare tid nir vikten av mingden lockvatten och
utformningen av fiskvigen forbittrats. Det borde vara rimligt att anvinda den Ovre
kvartilen (75%-percentilen) som den anlockning som édr maoijlig att uppna vid goda
férhéllanden. For laxfisk var den 100% och f6r 6vriga arter 94,5% i den nimnda
studien. Anlockningen skiljde mellan olika typer av fiskvigar. Naturlika fiskvigar
(oml6p, inl6p m.m.) hade en intermediar anlockning, troligen pa grund av att de hade
for lag vattenforing. Bassingtrappor lockade laxfiskar vil, men var simre for Ovriga
arter.

For fisk som anlockats dr det av stort intresse att veta hur manga som sedan
verkligen passerar uppstréoms (passageeffektivitet). Medianvirdet var sa lagt som 49%
for lax och 36% for Gvriga arter. Den 6vre kvartilen lag pa 94,5% respektive 82,5%.
Detta visar att det gar mycket vil att bygga fiskvagar som fisk kan passera. Den 6vre
kvartilen bor indikera vad som ar méjligt. Fér en stark vandrare som lax kan man
alltsa forvinta sig att 94% av individerna tar sig igenom en fiskvig.

Ett problem dr ocksa att fisken f6rdrojs nir de soker fiskvigen och dven kan
fordrojas i sjilva fiskvigen. Studierna 1 Eman visade dock att mellan 90-100% av de
laxar och 6ringar som kom in 1 oml6p passerade igenom dem med en
medianhastighet pa 180-190 m i timmen (Calles & Greenberg 2005). I Stornorrfors,
Umeilven, har man dock noterat férdréjningar pa upp till tva veckor.
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20.5 Grundlaggande principer

Loénar det sig med en fiskvig?

Ofta riknar man pa fiskvigar ur en ren produktionsmassig aspekt, det vill siga hur
mycket mer fisk produceras som en f6ljd av fiskvigens tillkomst. Dels beaktar man
da bara arter som anses intressanta, dels forkastas l6sningar som inte ger fullgod
produktion. Om 75%-percentilerna av attraktionseffektiviteten for lax dr 94,5% och
samtidigt passageeffektiviteten dr 94,5% bor den totala effektiviteten var cirka 90%
(0,945*%0,945=0,9). Efter tva fiskvigar bor den totala effektiviteten vara
0,90*%0,90=0,81, dvs 81%. Efter den tredje fiskvigen idr vi dd nere pa 72%. Sa kan
man halla pa att teoretiskt berdkna och finna att man efter 10 fiskvigar har en total
effektivitet pa 35%. Sett ur ett produktionsperspektiv blir det inte roligt om de allt
firre laxarna sedan skall producera avkomma som ska vandra till havs f6rbi de 10
kraftverken och sedan 6verleva till havs for att atervinda, med atfoljande decimering
1 antal vid varje kraftverk. Ganska snart ser man att ur ett produktionsperspektiv ar
multipla fiskvagar sillan ekonomiskt férsvarbara.

Vem kan dock siga att det 4r samma delpopulation av lax som vandrar f6rbi de tva
forsta fiskvigarna som vandrar f6rbi den Oversta? Riskerar vi inte genetisk mangfald
om vi tinker aritmetiskt, dvs riaknar ur ett produktionsperspektiv? Vi vet ju att den
genetiska variationen inom en art dr valdigt viktig for artens overlevnad och resiliens
(avsnitt 1.7; Stange m fl 2021).

Primirt maste vara att se fiskvigar som en n6dl6sning och ur en bevarandeaspekt.
Evolutionirt kan det rdcka med att enstaka individer nér en innestingd population
for att undvika utdéende och genetiska problem som inavel eller s kallad genetisk
drift (att populationens genuppsittning genom slumpen férindras). Aven en mindre
bra fiskvig kan vara en bra 16sning ur populationssynpunkt, speciellt om
habitatet f6r en art utokas och den genetiska variationen bibehélls. Genetiska
studier av 29 laxpopulationer frin vistkustens vattendrag visade att ju storre
uppviaxthabitat det fanns for lax, desto storre var den genetiska variationen mitt som
allelic richness, dvs antal varianter av de anlag som testades (Figur 110).
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Figur 116. Allelic richness avsatt mot hektar uppvixtomrdde for laxungar i de olika
delpopulationerna av lax pd svenska vdstkusten. Linjen markerar en signifikant samvariation
(logaritmisk, n=26, r’.q=0,341, ANOVA p=0,001). Séderberg m fl 2020.

Fiskvigar krivs for alla arter och populationer. Vem kan virdera vilka populationer
som inte “gor nagon nytta” 1 miljén? Vem kan sikert veta vilka arter och
populationer som vill vandra vart och nir i tiden? Vem kan sikert avgora vilka
effekter det far pa ekosystemet om vissa arter, populationer eller genetiska varianter
férsvinner? Naturligtvis maste ekonomiska skil vigas in, men fiskvagar dr ofta
relativt sett billiga att etablera och halla i drift. De bor vara den ldgsta nivan av
hinsyn som kan tas vid ett dammlége som ska vara kvar. Men strivan skall sjilvfallet
vara att stalla h6ga krav pa fiskvigar sa att vi sidkerstaller att alla populationer kan na
sina habitat och bevara sin genetiska variation och séirprigel i naturen, dven
langvandrande arter.

Studier i Hedstrommen och andra vattendrag i Bergslagen har visat att det ofta krévs
en miniminivé av habitatstorlek for att det ska finnas en oringpopulation 6ver huvud
taget (Degerman m fl 2015, Térnblom m {1 2017, Tamario m 1 2021). Nar det finns
begrinsat med stréomhabitat i omradet mellan dammar kan det vara mycket virdefullt
med en fiskvig for att koppla samman habitat sa att en nedre kritisk grins uppnas.
Dessa habitat kan ligga 1 vattendragets 6vre eller nedre del, bara de gar att binda
samman med en fiskvig. Skulle man rikna produktionsmissigt med nyttan av
fiskvagar for 6ring hela vigen fran Milaren (dédr 4n mynnar) skulle forstas inga
fiskvagar etableras efter de forsta 3—4 dammarna...ja, kanske inga alls eftersom 6ring
och lax inte forekommer 1 vistra Milaren. Men det gér de rédlistade arterna vimma,
lake och al, och strémlevande och idag isolerade populationer av 6ring — 1 ett
vattendrag med flodparlmussla.

Nir fisken 1 Storsjon (Jamtland) gavs mojlighet att efter 100 ar ater vandra upp den
tillrinnande Billstaan, passerade 6ver 300 uppvandrande harrar redan forsta aret.
Aven antalet uppvandrande 6ringar var 6verraskande hogt. Till detta kom sedan
omfattande uppvandring av mort, samt exemplar av abborre, gidda och lake.
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Sammantaget visar detta pa stora rérelser hos fiskpopulationerna i omradet nir vil
mojlighet ges.

Svaret pa fragan till detta delavsnitt ér att det ur ekologisk synpunkt alltid 16nar sig
med en fiskvig, om nu dimmet ska vara kvar.

Att tinka pa generellt

Fiskarnas vandringsférmaga styrs av vattentemperaturen. Vid vattentemperaturer
under 8 °C férsimras férmadgan och en nedre grins f6r uppstromsvandring brukar
vara kring 5 °C (Sandell m fl 1994). Generellt minskar simhastigheten till hilften hos
kallblodiga djur nir temperaturen sjunker fran 20 till 5 °C. Under 5 °C har fiskar svart
att passera ens laga hinder. Det danska faunapassageudvalget (2004) konstaterade
dock "Der er altid fisk og smadyr pa vandring i vandlobene, s fiskepassagerne bor altid vare i
drift, bade i op- og nedstroms retning." En fiskvig bor saledes vara 6ppen och fungera
under hela aret (Robson m fl 2011). Utvandring av utlekt lax (kelt) har konstaterats 1
Atran vid vattentemperaturer pa 0,1-1 °C (Calles m fl 2013). I Damman (Jimtland)
har nedstrémspassage av utlekt 6ring skett vid vattentemperaturer under 1 °C. Detta
visar att fiskvigar inte bor stingas, inte ens under vintern. Ar fiskvigen ett habitat
(ofta da oml6p) bor den sjilvklart vara Gppen hela dret eftersom det finns fisk och
bottendjur aret runt i omradet.

Vissa arter och framfor allt sma individer har svart att simma mot stark vattenstrém.
Den kritiska vattenhastigheten, det vill sdga den vattenhastighet nir fiskens
simférmaga inte klarar att halla den kvar i vattenstrémmen, 4r sd lag som 0,1-0,2 m/s
for de flesta fiskyngel — dven 6ring. Nu vandrar i regel inte sa sma stadier nagra
lingre strickor, men vid en storlek av cirka 50—70 mm kan flera arter beh6va vandra.
For de simsta simmarna av denna storlek ar den kritiska vattenhastigheten 0,3-0,4
m/s. Detta giller typiskt bottenlevande arter som simpot, sutate, nissdga, gers, lake,
sandkrypare med flera (se sammanstillning i Degerman 2008). Négot bittre simmare,
som abbortre, faren och mort, kan klara 0,5 m/s. Bra simmate som lax, 6ring, harr,
roding, firna klarar hogre vattenhastighet. Kritisk vattenhastighet dr dock snarast den
som far rada pa fiskens uppehallsplats, mer intressant dr de vattenhastigheter som
fiskar formar att aktivt vandra mot.

Man brukar skilja pa marschfart (sustained speed), f6rhojd fart (prolonged speed)
och rusher/maximal fart (burst speed) (Beamish 1978, se dven Sandell m fl 1994).
Marschfart kan fisken uppratthalla under lang tid, man brukar ange minst 200
minuter som grins for ling tid. Férhojd fart dr en fart som fisken orkar uppritthalla
20 s till 200 minuter. For lax och 6ring édr den f6rhojda farten ofta 2—4 ganger
kroppslingden (L) per sekund. Den maximala simhastigheten, en hastighet som bara
uppritthalls i maximalt 20 s, som en art kan uppna brukar ocksa relateras till
kroppslingden. For lax och 6ring brukar man i litteraturen finna virden runt 10L f6r
deras maximala simstricka per sekund, det vill sidga f6r en 20 cm 6ring siledes 2 m/s.

Andra djur an fiskar har svart att ta sig fram simmande genom langa starkt
sttommande strickor. Grodor kan nd maximala simhastigheter pa strax 6ver 1 m/s
och simmar saledes inemot 10L (Johansson & Lauder 2004). Larven av dagslindan
Chloeon dipterum kan simma med 21L, vilket innebir cirka 0,2 m/s (Brackenbury
2004). Mindre simmande djur dn fiskar har saledes god simférmdga, men begrinsas
istallet av sin ringa storlek. Litenheten gor dock att de kan krypa efter botten och kan
finna viloplatser i substratet.
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Faunapassager bor inriktas pa den férhéjda hastigheten, det vill siga de bor utgéra
ett relativt enkelt passerbart objekt. Den maximala hastigheten kan endast utnyttjas
vid enstaka hinder. Upprepade rusher ger hég mjolksyrabildning och det tar lang tid
for fisk att aterhdmta sig. Om fiskvagen dr 100 m lang och ska fungera f6r alla stadier
och arter bor vattenhastigheten inte 6verstiga 0,2 m/s. Detta ir i regel svért att
uppnd, men arter som lake och simpor klarar inte hégre vattenhastigheter om de ska
vandra lingre strackor (Katapodis 1977, Pavlov 1989). Sker uppvandringen i
delstrickor med vilobassinger emellan stromavsnitten kan fiskvigen méjligen tillatas
ha en vattenhastighet av 0,4-0,5 m/s. Framfor allt kan ett varierat bottensubstrat ge
ligre vattenhastighet nira botten och dirmed medge passage.

Manga fiskar klarar att hoppa tva-tre ganger sin lingd (till exempel 6ring, lax, mort).
For havsoring och lax finns hopp pa 1-2 m belagda, 1 extremfall upp till 3,7 m for lax
(Cowx & Welcomme 1998). Vid konstruktion av fiskvigar bér man dock rikna med
15 cm som hégsta tillaitna hojdskillnad om flera upprepade hinder ska passeras.
Handlar det enbart om lax har man byggt fiskvigar med upp till 30 cm nivaskillnad
mellan avsatserna 1 kammartrappor.

Det dr belagt genom laboratorieforsék att optimala hoppforhallanden for fisk
foreligger nir djupet pa héljan nedstréms dr 25% storre dn hopphojden. Dock brukar
man som generella riktlinjer anvinda ett 50% storre djup 1 héljan som optimalt.

Nu hoppar inte alltid fisk vid ett dimme eller vattenfall. Det kan ofta vara littare att
simma upp i vattenstralen, speciellt vid ligre hojder. Maste fisken hoppa dr synen
ofta viktig. Fisken behéver kunna se hindret och sidana hinder passeras dérfor oftast
under dygnets ljusare timmar. Oring som misslyckats att passera ett mindre hinder
har faktiskt observerats stilla sig nedstréms och betrakta hindret, till och med ibland
med huvudet snabbt ovanfoér vattenytan, innan de gor ett nytt forsok. Detta innebir
att fOr passage av hinder bér man tillse att fisk har mojligheter att se och bedéma
hindret. Uppvandrande laxfisk vandrar normalt i dagsljus, men undantag finns.
Mainga fiskvigar fungerar aven 1 morker sa nagot absolut behov av synen tycks inte
finnas i en val fungerande fiskvig utan hopp.

Men, och det ar viktigt, manga arter undviker eller kan helt enkelt inte hoppa. Simpor
och lake ar typiska sidana exempel, medan gidda och mért dr ganska duktiga.
Enstaka mindre dlar, uppvandrande guldl pa 7-20 cm, kan klittra upp for vertikala
hinder av ndgon meter, t o m slita betongviggar. Men storre delen av populationen
brukar bli kvar nedstroms. Kriftor kan ga upp pa land fuktiga nitter och skulle i
princip kunna vandra f6rbi hinder. Det har dock veterligen inte sikert observerats.
De ganger kriftor dterfinns pad land ar det ofta 1 flykt fran daliga férhallanden 1
vattnet.

Planering

e Se allminna rad i kapitel 2 och 9.

e F6rekom naturliga vandring av malarterna f6rbi platsen innan det artificiella
hindret tillkom? Ar man osiker ir det bittre att fria 4n filla, det vill séiga finns
misstanke att arterna kunnat passera forr bor de tillitas passera i framtiden.
Alltf6r méanga bestand har redan férsvunnit.
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Vad ir huvudsyfte med faunapassagen? Vilka arter och storlekar ska kunna
passera? Naturligtvis dr svaret oftast alla, men i naturtillstindet svara passager
kanske bara ska passeras av vissa arter.

Bedom risken for spridning av frimmande arter (fraimst signalkrifta) och
arter som vandrarmussla, svartmunnad smorbult med flera, sirskilt pa ling
sikt? Fraimmande arter sprids ofta avsiktligt eller oavsiktligt av manniskan och
dven andra djur. Att det finns en risk for spridning bor inte vara avgorande,
mojligen om risken ér stor och hotar skyddsvirda bestand uppstréms.
Bedom funktionen ur ett landskapsperspektiv. Finns andra hinder som
reducerar effekten av en passage?

Vandringsriktning; enbart ned, upp respektive kombinerat?

Hur sikras vattenbehov f6r anlockning och passage?

Bestim tinkt driftperiod under sisongen med tanke pa vandrande arter,
vattenbehov och vinterférhallanden. Rikna med hela dret som
grundférutsittning,

Behovs, och 1 sa fall hur utformas, anordningar for att styra undan drivis och
brite?

Kommer erosionssikring av strinder att krivas?

Anpassa passagen till landskapsbilden, rorligt friluftsliv och till kulturvardens
behov.

Beho6vs geologisk undersokning for att studera berggrund och jordarters
birférmaga samt erosionsrisk om hindret rivs ut?

Klarg6r dgande och skétsel av konstruktionen. Uppritta avtal. Ofta dr det
rimligt att staten patar sig ansvaret for fiskvigar dir dammigare saknas.

Vilj typ av faunapassage (priotitera utrivning=> natutlik faunapassage=>annan
16sning beroende pa arter, lutning och vattenstindsvariationer — racker det
med en typ och en fiskvig?

Bestim uppfoljbara och realistiska mal med passagen.

Uppfoljningsprogram. Bor konstruktionen anpassas for placering av filla
eller fiskriknare?

Tidpunkt f6r utrivning/bygenation med tanke pd grumlingar, fagelliv och
akvatisk fauna. Lampligen vid lag vattenforing vintertid eller sensommar.
Krivs moijligheter att reglera vattnet i passagen genom sattare eller lucka i
inlopp? Detta mojliggor reglering av nivan samt mojligheter att torrligga vid
reparation och rensning. Dessutom kan man stinga vid extremfléden om
erosionsrisk foreligger. Tank pa att regleringsmoijligheterna maste lasas for att
forhindra paverkan.

Att beakta vid passage for uppstréms vandring

Planera faunapassager for uppstroms simmande och krypande, inte f6r hopp.
Bygg fiskvigen 1 6versta nabara punkten nedstroms hindret, om inte
specialstudier (telemetri) visar att andra platser ér att féredra.

Ibland har man att vilja mellan att ha fiskvigen nedom kraftverket eller i en
torrfara bredvid. Om torrfaran ér ling och det kan ordnas ett bra habitat i
den, med tillrdckligt flode bor det prioriteras att ligga fiskvigen dir (se
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Leonardsson & Persson 2021). Samtidigt kan man ocksé ha en fiskvig vid
kraftverket for de individer som vandrar den vigen. Ju simre, kortare torrfara
och ju mindre fléden den vigen relativt huvudfiran nedom kraftverket, desto
rimligare att ha den viktigaste fiskvigen vid kraftverket.

Faunapassager ska normalt kunna fungera frin normal hégvattenforing
(MHQ) ned till normal lagvattenféring (MLQ). Konstruktionen som sadan
maste dock dimensioneras for att klara 100ars-flodet (det vill siga det hogsta
fléde som kan foérvintas pa en period av 100 ar). Ett alternativ kan vara att
stinga passagen vid extremfléden, men det kriver god tillsyn.

Bygg fiskvigen strandnira, vilket underlittar 6vervakning och skotsel.
Lokalisera nedstréms mynning nira huvudstrémmen (ofta turbinutskov) sa
att fisk lockas till omradet.

Men se till att utflodet fran fiskvigen ér tydligt urskiljbart nedstréms och inte
drunknar i huvudflédet.

Ju lingre lockvattenstrémmen fran fiskvigens nedre del nar ut i strmmen,
desto fler fiskar anlockas.

Hur mycket vatten som krivs i fiskvigen for att fisk fysiskt ska kunna vandra
beror av dess typ, fiskart och fiskens storlek ICPDR 2013). Generellt bor
flédet vara minst 300 1/s och uppat (Calles m {1 2013).

Ett 6nskvart minimifléde i fiskvigen utgdr 2-5% av radande fléde 1
vattendraget pa platsen (Larinier 1990). Fér mindre vattendrag krivs i det
ovre intervallet (3—5%) och for storre vattendrag 2—3%.

Pa senare tid har en del fiskvigar anlagts med extra utstrémmande lockvatten
som mynnar vid mynningen. Detta vatten leds i en kulvert under fiskvigen
och kan mynna i botten eller i sidorna. Det f6rra ar att foredra eftersom fisk
oftast saknar tendens att férsdka vandra ned 1 bottnen, det vill siga risken att
fisk avstannar i sin vandring ar liten.

Som attraktionsfléde ska anvindas minst 6-23% av ridande fléde pa platsen
(Calles m fl 2013). Detta fléde behover inte ga 1 fiskvigen men ska ledas i
anknytning till fiskvigens utlopp. I storre vattendrag, dir mer lockvatten
krivs, kan man underséka mojligheten att ta tillvara en del av energin i
lockvattnet i ett mini-kraftverk.

Extra lockvatten vid lekvandring av laxfisk kan ocksa erhallas genom att man
fran dammen slipper en klunk av h6jd vattenféring. Detta far fisk att 6ka
vandringen och resulterar ofta i 6kad vandring genom fiskvigar vilket bland
annat konstaterats i Mérrumsan och Jokkfall i Kalix dlv (FUG 2019).
Klunkningar maste dock kommas ihag av verksamhetsutovaren och ir svara
att ha tillsyn 6ver. Generellt ska inte klunkning beh6évas om Gvriga
férhéllanden dr bra, dvs tillrickligt lockvatten och en bra fiskvig som ar ritt
placerad, 6vervakad och underhallen.

For laxfisk dr det optimalt med stora nedstrémséppningar med stort,
strommande vattenflode. For att fanga upp alla vandrande arter bor
nedstromséppningen na dnda ned till vattendragets botten (Turnpenny m fl
1998).

Generellt anges att vattendjupet i en fiskvig bor vara minst 2,5 ganger fiskens
kroppshéjd (DWA 2010). Vet man fiskens lingd sa kan kroppshojden skattas
att vara 16—17% av lingden for 6ring, lax, gidda och gos. For karp, ruda, stor
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abbortre, asp och andra hogryggade fiskar utgor kroppshdjden 25-30% av
lingden. Observera att detta giller fritt vattendjup, det vill sdga mitt ovanfor
bottensubstratet i en naturlik passage.

e Generellt kan man ocksa sdga att fisken behover ett manéverutrymme pa
minst 3 ganger lingden (DWA 2010). En fisk pa 1 m behover saledes ha
minst 3 meter linga bassidnger 1 en fiskvidg for att kunna mandvrera.

e | breda vattendrag (lite platsberoende men som riktvirde 100 m; ICPDR
2013) bor minst tva fiskvigar anldggas, en pa vardera stranden.

e Generellt kraver lax att det dr ringa vinkel mellan lockvatten och
huvudstrémmen, medan till exempel 6ring, som ir anpassad att vandra upp i
mindre vattendrag, kan vandra upp dven i fléden som mynnar vinkelritt mot
huvudfiran.

e Vattenhastigheten pa lockvattnet anses vara avgérande. Pavlov (1989) har
efter forsok faststallt att lockvattnets hastighet bor vara 60-80% av respektive
individs kritiska vattenhastighet. For vuxen fisk innebir det hastigheter kring
0,7-1 m/s, men f6r mindre fisk (50—70 mm) bara 0,2 m/s. S liga hastigheter
kan dock uppnis i kanten och botten, medan lockvattnets mittfara vanligen
uppvisar hogre hastighet. I vigledningar (DWA 2010, ICPDR 2013) fastslds
att 0,15 m/s-0,3 m/s i huvudsttommen ir grainsvirdet for att framkalla
uppstromsvandring,

e Generellt ska fiskvigar ha radande dagsljus och inga abrupta dndringar av
ljustorhallandena (ICPDR 2013).

e Nir fiskarna vil simmat igenom fiskvigen dr det ocksa viktigt hur uppstroms
mynning ér placerad och konstruerad. Fiskar tenderar att vandra strandnira,
men laxfiskar vandrar helst ej i lugnvatten. Mynningen bor siledes lokaliseras
till lagom strandnira strém. Den far dock inte leda f6r nara dammutloppet
eftersom det da finns risk att fisken vandrar/fors nedstroms. Mynningsdjupet
bor vara samma djup som i fiskvigen.

e Uppstréms mynning bor normalt skyddas av nagon typ av anordning, lins,
som styr undan grenar och brate. Enklast dr stockar med kedjor mellan sig
som liggs som en sned linje framfér mynningen.

e Val av fiskvigstyp ér platsberoende (utrymme, lutningar, fallh6jd etc.), men
ptiotitering bor vara i ordning; utrivning av hindret, omlop/inl6ép, troskling,
slitsrinna, bassingtrappa.

Att beakta vid passage f6r nedstrémsvandring

Nedstromsvandrande ung laxfisk, smolt, och utlekt laxfisk, kelt, gar ofta mer eller
mindre passivt med huvudstrémmen relativt ytligt (ned till 3 m djup), medan arter
som al mer aktivt simmar nira ytan men soker sig nedat mot bottnen vid hinder.
Mainga arter tvekar vid omraden med abrupta vattenhastighetsandringar, 1 naturen till
exempel vid en forsstricka eller ett vattenfall. Fiskars horsel och f6rmaga att uppfatta
vibrationer dr god. Uppstroms intag till turbiner kan man se fisk férséka undvika att
féras med vattenstrommen och simma uppstréms igen, om de orkar. Fisk bor ges
mojlighet att vilja vig nedstréms, varfor inte flera mojliga passager?

Fiskar kan passera vid sidan av turbiner 6ver nidgon form av isutskov/spillvig om de
styrs dit och flodet via denna utvig ar tillrickligt, bade i midngd och i djup. Om det
rakar vara fritt fall fran utskov ned till nedstréms vatten, brukar det inte vara nagot
problem vid héjder under 3 m.
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Utvandrande laxfisksmolt simmar 1 storsta vattenstrtOmmen nira ytan. De kan darfor
ledas bort fran turbinintaget med fysiska sparrar, till exempel genom att man har
fingrindar (enkla galler). Vedertaget sedan Vattenlagen 1918 har varit att kriva ett
galleravstand pa 20 mm, vilket dr fOr stort f6r att hindra att mindre (1-driga) smolt
fysiskt kommer igenom. Spjilavstindet i gallren debatteras flitigt. I Danmark anser
man att spalavstandet skall vara sd att luckan mellan spjalorna dr hégst 10 mm sa att
utvandrande laxfisksmolt inte kan tringa sig igenom. Motsvarande rekommendation 1
Tyskland dr 12 mm (DWA, 2005). I andra linder anser man att turbulensen framfor
gallret skrimmer undan fisken och tillater galleravstand upp till 25 mm om laxsmolt
ska utvandra (Frankrike). I detta fall uppmittes relativt lagt effektivitet, ca 80% av
smolten styrdes undan. Rimligen skulle ett mindre galleravstand fungera bittre. Calles
m fl (2013) rekommenderar 15-18 mm.

Risken att fiskar skadas beror av utformning och vattenhastighet 6ver grinden.
Anvind om moijligt platta jirn, eventuellt med litt rundade kanter, eftersom fisk latt
kan fastna i grindar av rundjiarn. Vill man skydda sma fiskar och andra svaga simmare
maste vattenhastigheten 6ver grinden vara lag, sa lig som deras simférméga. I USA
finns rekommendationer om maximala hastigheter pd 0,1 m/s (Washington Dept. of
Fish & Wildlife 2000), vilket kan vara mycket svart att uppna.

Nackdelen idr givetvis att fingrindarna minskar effekten i kraftverket och att de
stindigt satter igen med skrip. Genom att luta grindarna, antingen snett gentemot
vattendragets fara eller snett fran botten och upp till ytan kan i regel skotsel
underlittas. Samtidigt minskar fiskens relativa hastighet in mot gallret (Calles m fl
2013) och effektforlusten i kraftverket minskar.

Hamnar fisken i vattenintaget till turbinerna riskerar de férstas skador och dod.
Francis- eller Kaplanturbiner anvinds vid de flesta svenska kraftstationer.
Francisturbiner anvinds i regel vid nagot storre fallhéjd (ned till 10 m) medan
Kaplan anvinds vid lag fallh6jd (ned till metern). En viktig skillnad mellan Francis
och Kaplan ir att Kaplanturbinerna har 4-8 (stillbara) skovelblad, medan Francis-
turbinerna har 10-20 (fasta) skovelblad. Oavsett vilken vattenféring som rader sa ar
turbinerna konstruerade sa att det roterar ett bestimt antal varv per minut. Generellt
kan man siga att ju ligre fallh6jden dr desto snabbare konstrueras turbinen att rotera.

Skador pa fisk vid passage genom kraftverk uppkommer av:
1-Tryckférandringar pa grund av fallh6jd

2-Mekaniska skador fran skovelblad — risken att traffas kar med fiskens storlek,
storst risk 1 Francis-turbin som har titare mellan skovelbladen.

3-Skrapskador mot viggar och olika strukturer.

4-Kavitation — lokala tryckfall som ér vanligast i Francis-turbiner.

Risken for skador beror sjilvfallet av fiskens lingd och fiskart, dér strémlinjeformade
fiskar generellt har ligre skaderisk. Dédligheten for laxsmolt vid passage genom
Kaplan-turbiner ar 0—12% (Vikstrém m fl 2020). I Francis-turbiner ar risken som
bist likvirdig, men ofta 3-5 ganger hégre och ligger kring 40-50% (Montén 1985).
Det dr moijligt att vidareutveckla turbiner och kraftverk sa att fisk kan passera
oskadda, fisk-vinliga turbiner. For Francisturbiner kan skador pa fisk minskas
radikalt genom att kéra turbinerna pa halv effekt nar fiskar vandrar. Forlusten av
laxfisksmolt kan sinkas till 5% (Montén 1985).
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Det finns i princip fyra metoder att sikra fiskars nedstromsvandring;

1)

2)

3)

4

Stingda turbiner vid utvandring.
Att stinga turbiner vid utvandring dr frimst nagot man satsat pa vad giller

utvandrande blankal (al pa atervandring till Sargassohavet). Tanken ar att
identifiera den troligaste utvandringsperioden och de viktigaste nitterna (alen
vandrar 1 nattmérker f6r att undvika predation). Tyvirr dr det svart att fa hog
precision i de modeller man har f6r utvandring och dessutom kan det bli
omfattande produktionsforluster pa grund av utdragna utvandringsperioder.
Fisk-vanliga (fish-friendly) turbiner.
Hir finns idag speciella turbiner som anvinds istillet f6r Kaplanturbiner vid
lag fallh6jd (1-3 m) eller hydrodynamiska skruvar (typ Arkimedes skruv) som
m6jligedr bade nedstromsvandring och kraftproduktion. De senare kan
anvindas i mindre vattendrag (0,5-5 m’/s) och fallhéjder upp till cirka 10 m.
Det finns dven sa kallade dubbelskruvar som skulle fungera f6r bade upp-
och nedstréomsvandring. Idag dr dock inte detta verifierat 1 tillrickligt hog
grad for att kunna rekommenderas, men forsék pagir.
Beteendebarridrer och férbipassage.
Olika typer av barridrer genom ljus, ljud, elektricitet eller kombinationen av
dem fungerar bra 1 laboratoriemilj, men sillan 1 praktiska applikationer.
Fysiska barridrer och férbipassage.
Hir finns tre mojliga vigar; louver-system, flytande barridrer/ledarmar
(surface guidance wall, skimming wall) och snedstillda galler (bar rack) vid
vattenintaget (Calles m fl 2013). Louversystem kriver omfattande tillsyn och
har inte tillricklig effektivitet for att vara ett alternativ. Flytande barridrer
fungerar bra for utvandrande smolt men 4r dyra att hantera och bygga (de
maste ofta vara 3 m djupa och ska forankras pa ett tillfredsstallande sitt).
Detta innebdr att snedstillda galler vid vattenintaget dr den bédsta méjliga
tekniken idag.

Raden nedan dr frimst fran Calles m fl (2013) samt Dominique Courret (muntligen

2020):

I sin enklaste form avleds fisk pa nedstromsvandring med snedstillda galler
nira turbinintaget.

Beteendebarridrer ska undvikas.

Vi anser att man ska prioritera galler som lutar fran botten upp mot ytan med
en vinkel som ér lagre dn 26° (alfa-galler) och i andra hand vilja galler som
vinklas snett 6ver vattendraget (beta-galler; generellt med en vinkel <45°).
Detta behandlas utforligt av Calles m £l (2013).

En spaltoppning i galler pa 15-18 mm rekommenderas generellt.

Fisken leds av gallren mot nedstromspassaget/ flyktoppningar som bor vara
minst 0,5 m djupa och 1 m breda. Idealt anvinds inl6p eller omlép, men det
ar ofta svart att kombinera upp- och nedstréms vandring. Exempel finns
dock dir inl6p anvinds.

Passagen kan sitta ytligt om alfa-galler anvinds och den samlade
passagedppningen bor utgoéra 20—25% av vattenintagets bredd. Detta innebir
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att det kan krivas flera passager i breda intag. Rikna med en passage var
femte meter (muntligen Courret).

e Passagens funktion dr beroende av den mangd vatten som tappas den vigen.
Ju mer vatten, desto storre sannolikhet att den funkar vil. For att ha
mojlighet att 1 efterhand anpassa flodet till de arter som férekommer och till
den plats dir atgirden uppforts, dr det en god idé att Gverdimensionera
passagens slukférmaga (Calles m {1 2013).

e Aven hur utloppet frin passagen ir utformad ir viktig, och kanske ind4 mer
dess placering. Lat den girna mynna i omrade med strommande vatten, inte
stillastaende vatten fOr att ddrigenom minska predationsrisk.

20.6 Rekommenderade typer av fiskvagar for uppstroms

vandring

For uppstromsvandring finns i princip fyra naturlika mojligheter;
1-utrivning av hindret och etablering av kort stromstracka (kapitel 19),
2-troskling (lyftning) 6ver hindret (ibland kallat 6verl6p),

3-naturlig fara runt hindret (omlop),

4-naturlig fara f6rbi hindret inom vattendraget (inl6p).

Dessa 16sningar ska prioriteras.

Dirutéver finns tva rekommenderade tekniska 16sningar (fiskvagar);
5-slitsrinna,
6-kammartrappa.

Sa vitt kint finns dessutom tva fiskhissar i Sverige. (Gidedbacka kraftverk 1 Gideilven
och Mérsils kraftverk i Indalsdlven). Utomlands finns ocksé fiskslussar,
dubbelskruvar och borstrinnor, men de ber6rs ej hir. Dubbelskruvar lir dock
installeras i svenska vattendrag snart och vi far hoppas att deras effektivitet utreds
eftersom 16sningen verkar intressant f6r medelstora vattendrag,.

Borstrinnor dr tinkta att medge passage bade for fisk och kanoter, frimst 6ver
skibord. Det ér enkla rinnor férsedda med langa borst (450—600 mm polyeten) i
buntar som ddmpar vattenhastigheten (Hassinger & Kraetz 2006). For att medge
kanotpassage bor passagen vara minst 0,8 m bred och 0,4 m djup. Ofta ar
medelvattenhastigheten hog (0,5 m/s) och deras funktion som passagelosning for
fisk dr mycket tveksam. Men en kanot som passerar nedstréms 6ver vad som kan
liknas vid en ricka upp- och nedvinda piassavaborstar borde vara ren och fin.

Troskling (ramp; 6verlop) anvinds nir man vill bevara befintliga vattennivaer, men
strivar efter att h6ja nedstroms (ibland uppstroms) niva sa att en faunapassage
formas. Vid laga hinder kan man héja vattennivan, bade upp- och nedstréms, sa att
djur kan passera utan att behéva hoppa. I lite brantare vattendrag kan man anligga
sma trappsteg och dirmed efterlikna naturliga trappstegsformade vattendrag (Kling
2015). Hojdskillnaden mellan trappstegen bor vara s liten som moijligt, helst ej 6ver
15 ecm. Lampligt ar ocksé att ha smala slitsar eller en generell v-profil 1 trésklarna som
tillater fisk och smadjur att passera uppstroms utan att hoppa (Figur 117). V-profilen
g0r att trosklarna fungerar vid olika floden. Troésklarna bor byggas med natursten,
men kan i vissa fall byggas upp med krossten underst och natursten 6verst. Anvinds
krossten bor det vara grovkross (>200 mm) eftersom finare fraktioner kan skoljas ut
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och komma ned i bottnarna. Dir kan de skada fiskrom och smadjur. Téink pa att
trosklar kan se valdigt onaturliga ut. Det dr inte trésklar vi vill ha utan
troskeleffekten, det vill sdga den successiva héjningen av vattennivan. Den kan nas
genom att helt enkelt bara ligga ut stor sten i ett oregelbundet monster. Stenen
kommer att ddimma och hdja vattennivan.

Figur 117. Ramp eller som det ocksd kallas upptréskling som ersatt ett IGgt démme i Sjérydsbéicken,
Hjo kommun. Bottenprofilen ér v-formad fér att fungera sévdl vid Idg som hég vattenféring. Fotot
dr taget under konstruktion varfér marktdcke ej ér pd plats. Foto: Erik Degerman.

Nir lutningen dr mindre brant kan ”trosklingen” ersittas av ett sa kallat ”stryk”; en
kort stromstracka utan storre sten och block for att dimpa vattenhastigheten (Figur
118).
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Figur 118. Ett sd kallat stryk som etablerats efter att ett ddmme rivits bort och ersatts av en bro i
Arhus 6, Jylland. Foto: Erik Degerman.

Omlép ir naturliga faunapassager i form av en bick som anliggs runt hindret. Oring
och andra starka simmare kan passera omlép med 3—7% lutning utan problem om
skyddande standstenar finns som skapar liomraden. Generellt brukar dock 2-3%
lutning anges som hégsta limpliga lutning for alla fiskarter och storlekar f6r korta
oml6p (<50 m). For lingre omlép bor riktvirdet vara maximalt 1,5%. Lutningen kan
vara hégre (inemot 3—5%) om vilobassinger anliggs samtidigt som kanalen byggs
med ojimn botten som skapar strémlé néra botten och kanter. Nagra sikra riktlinjer
for hur titt vilobassinger bor anliggas finns inte eftersom det varierar med
utformningen av omldpet. Ar vattenhastigheten ringa och det finns gott om
standplatser torde vilobassinger var 75-100:e meter vara tillfyllest. Med 6kad lutning
och vattenhastighet kan vilobassinger behdvas var 50:e meter. Observera att
vilobassingerna inte bor utformas som djupa héljor om det finns risk f6r ansamling
av gadda. Ofta dr det bittre att bygga breda och relativt grunda habitat dar
vattenhastigheten minskar. Eventuella djupare partier bor vara vil strémsatta.
Oml6p med lutningar pa 5-7% har byggts i form av korta forsar f6r 6ringvandring,.
Man far da anvinda stora stenar for att skapa strémld. Vid de hogre lutningarna
fungerar omlépet bist med mindre vattenflode. Vid stort flode 6kar
vattenhastigheten alltf6r mycket.

Nigra tips for konstruktéren kan vara att bottensubstratet bor vara minst 2 dm tjockt
for att tillata ett liv 1 den hyporheiska zonen. Rikna ocksa med att behova fylla pa
grus efterhand som det spolas bort. Detta eftersom det kan vara nédvindigt att tillita
hogfléden att skolja rent bottnar fran finsediment. I Danmark dr det vanligt att man
anligger lekbottnar 1 omlopen. De utgor ofta de enda aterstiende
hardbottenpartierna i ett kanaliserat jordbruksvattendrag.

Oml6pen kan anliggas som helt naturliga strémpartier och kan dirmed ha en
funktion som uppvaxthabitat for fisk, insekter och andra smadjur. I det omlép som
anlades forbi Slussen i Orebro (Figur 119) patriffades vid elfiske den hogsta
artrikedomen (9 fiskarter + signalkriftor) i nagot elfiskat vatten 1 Narke. Hir fanns
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oring, benldja, gers, lake, abborre, stensimpa, bicknejondga, mért och den rodlistade
dlen pa en stricka av 180 m med bara 3,3 m bredd. I en studie dir oml6p jamfoérdes
med naturliga stromstrickor i samma vattendrag konstaterades att omlépen
fungerade mycket bra som fiskhabitat (Tamario m fl 2018) och verkar vara bittre f6r
uppstroms passage av il en de ofta anvinda dlledarna.

Figur 119. Omldpet runt Slussen i Svartdn i Orebro. Omlépet dr 180 m Iéngt. Ett vilomrdde ér
placerat i kréken (nérmast i bilden) som ér bredare én évriga delar. Omlépet har en lutning pd
1,1% och vattenhastigheten i omlépet har mdtts till 0,5—0,7 m/s i mitten, men naturligtvis dr det
lugnare ndra botten och bakom de stenar som lagts ut. Bredden dr 3,3 m, medeldjupet 0,3 m, med
ett maxdjup av 0,65 m. Det har visats fungera for alla arter, till exempel benléja, mért, fdrna,
gddda och regnbdge. Foto: Erik Degerman.

En svaghet med oml6p dr att de dr kinsliga for variationer i vattenstandet uppstréoms.
Genom att skapa ett skarpt v-skuret inlopp kan omlépen komma att mer likna
slitrdinnorna (se nedan) och kan dirvid tala storre variationer i vattenstandet (Figur
120). Man kan ocksa gjuta ett fast dimme med en v-skara eller sittare i omlépets
overdel. Sidana finns att kopa prefabricerade.

Det dr nimligen inte alltid mojligt att utforma inloppet som en naturlig 6vergang till

vattnet uppstroms. I flera fall har man varit tvungen att skapa ett ligt dimme. Ar
ddmmet lagt och vattennivaskillnaden 6ver dimmet lig (max 15 cm) brukar sidana
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konstruktioner fungera for de flesta arter och storlekar av fisk. Diaremot hindras
generellt bottendjur och groddjur. Istillet for att ha ett 6verfall i den 6vre delen
rekommenderas att ha ett underfall om behov finns att reglering. Underfall fungerar
dven vid lag vattenfoéring och det dr ett krav vi bor ha pa en faunapassage, nimligen
att de fungerar vid bade hég- och lagvattenforing. Om man installerar en sa kallad
spettlucka kan understrémningens Oppning anpassas till vattenniva och vid behov
kan vattenintaget helt stingas av, till exempel vid extrema hogfléden. Manga av
dagens fiskvigar dr inte designade for att klara extremfloden.

Figur 120. Omlép forbi stendammen i Sunnéisbruk, Tvérdn i S6derhamns kommun. Byggt ar 2005.
Dammen dér en rest av ett gammalt jérnbruk och har stort kulturellt véirde, varfér den bevarades
orérd. Vly uppstréms. | bildens nederdel syns évre delen av viagtrumma fér passage under en bilvig.
Lutningen dr hela 5% men de flesta arter bedéms kunna vandra tack vare de sma trappsteg som
anlagts. Foto: Erik Degerman.

Inl6p ir en naturlig vig genom hindret och anliggs i sjilva vattendraget. Detta till
skillnad mot oml6p som anliggs runt hindret utanfér det befintliga vattendraget.
Inl6pet kan designas sa att det tar en given mangd vatten vid olika vattenféring.
Inl6p dr lampligt ndr det dr svart att ta i ansprak ytterligare mark kring hindret. I och
med att det anliggs i vattendraget och far en naturlig botten ér det litt f6r vandrande
djur att hitta det. Aven spridning av vixter nedstréms underlittas. Troligen 4r inlop
effektivare for faunapassage dn till exempel oml6p, men hir saknas idag forskning,
Dock dr inl6p dyra och svara att anligga.

Den spontade eller gjutna skiljeviggen mot vattendraget (Figur 121) maste goras

mycket stabil. Ar det mjuka sediment kan en spontning vara tillfyllest, medan
gjutning maste till vid grovre sediment eller bergklackar. Ett problem med inlép kan
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vara den starka erosion som kan uppstd pa strinderna vid hogvatten da
vattenstrOmmen styrs Over spontningen mot stranden. Erosionssikringen av
strinderna maste vara mycket kraftigt tilltagen.

Figur 121. Hemsjé évre fiskvdg anlagd som ett inlép parallellt med Mérrumsén. Stdlspont har kérts
ned i bottnen, s k Larssenspont som anvénds i hamnar. Faunapassagen fungerar ocksG som extra
utlopp vid hégfléden dé vattnet rinner 6ver skilievéiggen. | ett sG hdr stort vattendrag bér man dven
beakta mdéjligheten fér kanotsport. Kanske genom att géra en passage genom spontningen i den
uppstroms delen. Foto: Erik Degerman.

Slitsrdnnan (vertical slot fishway) liknar kammartrappan, men har en Sppen slits 1
tvarviggen fran yta till botten (Figur 122). Hirigenom blir de relativt okinsliga f6r
variationer i vattenstandet uppstroms. Slitrinnor har till och med byggts for att
hantera vattenstandsvariationer pa inemot 10 m. En forutsittning for bra funktion ér
att vattennivan upp- och nedstroms samvarierar, eljest kan funktionen férsimras.
Lutningen pa platsen brukar vara i det 6vre intervallet; 5-15%.

De byggs antingen som enkel- eller dubbelslitsrinnor, det vill siga med slits bara pa
ena sidan tvirviggen, eller bada. I enkelslitsrinnan styrs vattnet av slitsens
utformning och placering 6ver till andra sidan. Dirvid ddmpas vattnets energi 1 facket
innan de strOmmar nedstroms i nista slits. Otaliga varianter finns pa utformning och
placerings av slitsarna. I ndgra fall har man byggt laga trosklar (nagon decimeter) i
sjalva slitsen fOr att minska vattenhastigheten vid botten.

I en slitsrdnna 4r 1 princip vattenhastigheten lika fran botten till yta och relaterad till
nivaskillnaden mellan poolerna. Eftersom det dr nivaskillnaden mellan poolerna som
avgor sa fungerar slitsrinnan likadant vid lag som hog vattenniva. Det fungerar sa
linge inte tvirviggarna éversvaimmas. Bist funktion uppges foreligga vid
vattennivaer 6ver 60 cm, det vill sdga slitsrinnor kriver ganska mycket vatten.
Franska slitsrinnor ir dimensionerade f6r 0,7-3 m’/s. I Osterrike har slitsrinnor
byggts med reglerbara slitsar sd att antalet slitsar kan 6kas vid hégfloden. Den

240



maximala hastigheten (v) kan grovt beriknas utgiaende fran vattennivéskillnaden (h)
mellan bassinger:

v=0,7V (2g*h) (Kamula 2001)

dir g dr gravitationskonstanten. Den 4r 9,81 m/s”. Om h=0,2 m skulle detta innebira
en maximal vattenhastighet pa V:0,7*\/ (2%9,81*%0,2) =1,4 m/s. Sinks vattennivin
over trosklarna till 0,1 m blir den maximala vattenhastigheten 1 m/s.

Generellt utformas slitsrinnan utifran bredden pa slitsen (b). Varje bassing bor vara
10*b lang och 8*b vid (Katapodis 1992). Bakom tvirviggarna bildas flera platser med
lag vattenhastighet och fisk behaller litt sin position hir. De kan alltsa vila mellan
spranget genom slitsarna. Liksom for kammartrappor bor nivaskillnaden mellan
bassingerna ej 6verstiga 15 cm om flera arter av stvattensfiskar ska kunna passera
som vuxna. Inriktar man sig pa lax och stor 6ring kan hojdskillnaden vara inemot 30
cm.

Figur 122. Slitsrdnna vid Slottet i Orebro, Svartén. Viyn ér nedstréms. Genom de smala slitsarna
(enkelslits) ska fisk vandra. Funktionskontroller har visat att bland annat benléjor passerar
fiskvégen som ér en passage runt ett Idgt ddmme (skibord) mitt inne i Orebro. Foto: Erik Degerman.

Kammartrappor (eller bassingtrappor; ’pool and weir fishway”) dr en vanlig typ av
fiskvag i Sverige. De utgor 1 princip en lang serie av trosklar med pooler diremellan,
alltsa en uppskalad version av en enkel tréskling forbi ett lagt hinder. Trosklarna eller
bassingerna tar hand om vattnets energi s att fiskarna kan vila efter passagen av
respektive troskel/tvirvigg. I sin enklaste konstruktion ir tvirviggarna bygeda i
form av ett litet dimme. Fiskarna maste simma 6ver eller till och med hoppa Gver.
Vanligare dr dock att man ocksa har sa kallade understromningséppningar och dven
slitsar 1 tvirvaggens ovre del. Anldggs trappan med understromningséppningar
minskar kansligheten for lagfloden. Var rekommendation dr att alltid ha sidana
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&ppningar. Fiskar ska simma genom trappan, inte tvingas att hoppa! Oppningarna i
krénet bor inte vara mindre 4n 40 cm och understrémningséppningarna kan vara
kvadratiska med 30-35 cm sida (Johlander 1997, Washington Dept. of Fish and
Wildlife 2005).

Det finns dven anpassningar med olika inbyggda strukturer som ytterligare begransar
vattenhastigheten. Dirmed nirmar sig dessa konstruktioner alltmer slitsrinnan. Ar
vattnets energi hég maste bassingerna vara stora for att minska vattnets energi. I
sadana stora bassinger kan enkla strukturer som ger skyddade uppehallsplatser och
samtidigt vinder vattenstrommen uppstroms i narheten av understromnings-
Oppningen vara bra. Som generella riktlinjer kan anges att bassingerna bor vara 1,2 m
langa vid sm4 fléden (0,1 m’/s) och 4,5 m i floden med 1 m’/s. Underdimensionera
inte. Det dr ett vanligt problem med kammartrappor. Stora fiskar har svart att
manovrera 1 korta bassidnger. Fiskvigen 1 sig kan bli ett slags filter som bara gynnar
vissa arter och vissa storlekar.

Hojdskillnaden mellan bassinger styr vattnets energi och dirmed vattenhastigheten
som fisken maste simma mot. Generellt far héjdskillnaden inte Overstiga 15 cm om
flera arter av sGtvattensfiskar ska kunna passera som vuxna. Fér harr anges till
exempel 7,5 cm (Washington Dept of Fish and Wildlife 2005). Inriktar man sig
enbart pd lax och stor 6ring kan hojdskillnaden vara inemot 30 cm.

Kammartrappor klarar ganska héga lutningar; 10-20%, men har den stora nackdelen
att de ér kinsliga for variationer i vattennivan uppstroms. Varierar vattennivan kan
trappan torrliggas eller 6versvimmas. Kammartrappor limpar sig darfor oftast dar
man har en nivireglering uppstroms, till exempel vid kraftverksdammar. Alternativt
maste man anordna nagon slags nivareglering vid intaget till trappan.
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Figur 123. Gigantisk kammartrappa i Columbia River, USA. Foto: Erik Degerman.

21. Konnektivitet — vagtrummor

21.1 Inledning

Vattendrag dr komplexa system som innehaller och transporterar energi, vatten,
organismer, niringsimnen, organiskt material och sediment. Manskliga ingrepp i den
delikata balans som utformats genom arhundraden far konsekvenser. Att bygga en
vigpassage Over ett vattendrag ar dirfér mer komplicerat 4an manga tror, i alla fall om
man vill bevara vattendragets funktion och ekosystemtjinster i landskapet.

Intakta vandringsleder dr mycket viktigt fOr att bevara hotade arter, till exempel al,
flodpirlmussla och utter. Dessutom ir intakta vandringsleder, det vill siga ett
ofragmenterat blatt vignit, nationalekonomiskt visentligt da flera av de kommersiellt
viktiga fiskarterna vandrar i vattendragen for lek och uppvixt. Hit hor arter som lax,
insj6- och havsoring samt al. Alen ir idag rédlistad i hela Europa. Orsaken till den
katastrofala nedgangen av dlbestandet dr troligen en kombination av flera orsaker,
varav avstingda uppvixtvattendrag ir en del.

Vigtrummor dr ur hydrologisk synpunkt lyckade konstruktioner som f6r undan

mycket vatten utan att bromsa dess fart. Det slita viggarna gor att vattnet 6kar
hastigheten, vilket brukar medféra turbulens och erosion nedstréms trumman.
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Dirmed avviker vigtrummorna mycket fran det normala vattendraget. En
vagtrumma ar ocksa en statisk (rigid) struktur utan f6rmaga att anpassa sig till det
férinderliga vattenlandskapet och flodet.

Vigtrummor ger problem frimst av foljande orsaker:

e Feldimensionering eller f6r hog lutning ger hoga vattenhastigheter och
turbulens 1 trumman och in- respektive utlopp vilket hindrar passage.

e Trummorna ir sd linga och utan viloplatser att djur inte orkar passera.

e F6r grunt vatten i trumman for migration.

e Utloppet ligger sa hogt att uppstroms vandrande djur inte nér det, utom de
som kan hoppa.

e Nir det krivs hopp sa dr vattendjupet nedstréms for lagt for ansats.

e Jgensittning av in- och utlopp eller sjilva trumman.

e Avsaknad av passagemdjlighet i trumman for landlevande djur.

e Passagen ir utformad sa att erosionen av strinder och bottnar 6kat, vilket ar
den storsta anledningen till att fall nedstroms trumman uppstatt.

Det dr ofta svart att avgéra om en enskild fiskart eller —storlek kan passera
vagtrumman. Man brukar dela in hindren i fullstindiga, partiella och temporira.
Partiella hinder hindrar vissa arter och storlekar, medan temporira bara blockerar
vandring under en del av dret — ofta vid extrema lag- eller hgvatten. Svarigheten att
passera hindren varierar ocksa 6ver och mellan aren pa grund av vattenféring.
Enstaka hinder som 1 falt bedomts som fullstindiga kan vara passerbara enstaka ar.

Passagemojligheten beror av vattenhastighet, vattendjup och eventuella fall. Forr
byggde man ofta s att det blev ett i fall i trummans utlopp. Dirigenom antogs risken
minska for att trumman skulle sitta igen. Nedstréms manga trummor har sedan
fallhéjden fortsatt 6ka genom erosion.
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Figur 124. Bra tdnkt att ha stor kapacitet med tva trummor, men inte ens vid Idmpliga fléden
verkar det enkelt fér fisk att komma uppstréms. Aven om de klarar hoppet sé landar de pd en sldt
botten med hég vattenhastighet. Foto: Pierre Samuelsson.

Nir det giller vigar och vigpassager foreligger troligen en kumulativ effekt av
problem frin vigtrummorna pa faunan som ir mycket svar att pavisa och férutsiga.
Varannan kilometer av vattendrag korsas av viagar/jirnvigar (Lindstrém-J6nsson m
f1 2013). Det dr rimligt att anta att antalet vdigpassager minskar den akvatiska faunans
samlade spridningsférmaga. Varje enskild passage for sig behover inte vara oméjlig
att passera, men den samlade effekten av flera hinder kan oméjliggéra eller allvarligt
férsena migration eller aterkolonisation. Carlsson m fl (2004) dokumenterade
férhallandevis stora uppstromsrorelser hos 6ring i Ammerans bifléden under
férsommaren. Troligen fanns det en tillvaixtmaissig fordel med denna tillfilliga
uppvandring. Den norske forskaren Somme beskrev tidigt (1931) 6ringens
fibodvandring pa Hardangervidda. Oring vandrade uppstréms i vattendrag till hogre
héjd och drog nytta av produktionen dir, men vandrade sedan ner igen. Den fria
rorligheten av organismer 1 vattenlandskapet ér viktig for den biologiska mangfalden.

I detta avsnitt fokuseras pa vigtrummor utanfor det statliga och kommunala
vignitet, med fokus pa utbyte/ominstallation samt tillfdlliga atgirder for att forbattra
djurs passagemoijligheter i avvaktan pd utbyte av trumman. Brobyggen berérs ¢j
nirmare. Vi rekommenderar lisning av "REMIBAR - Miljéanpassade vattenpassager
pa skogsbilvigar — en handledning (f6r projektering och byggnation)” (Lindstrom-
Jonsson m {1 2013).

21.2 Antropogen paverkan
Idag har vi 1 medeltal 0,9 km vig per kvadratkilometer i Sverige. Hela 1,5% av den
svenska landarealen upptas av infrastruktur i form av vigar och jarnvigar (Seiler &
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Folkesson 1998). Sveriges vignit bestar av cirka 98 000 km statliga vagar, 37 000 km
kommunala gator och cirka 280 000 km enskilda vigar (varav 210 000 km
skogsbilvig). Detta innebir ett totalt vignit pa 415 000 km, vilket 4r i paritet med
lingden vattendrag. Cirka 75% av vignitet skots i huvudsak av vigsamfilligheter och
—foreningar.

Undantaget fjillomradet dr fa omraden beligna mer dn 800 m fran nirmaste vig.
Detta innebdr att vara sotvatten ideligen korsas eller ber6rs av vigar. I en studie av 55
kustvattendrag 1 Sverige fann Degerman m fl (20052) att vigkorsningar lig pa ett
medelavstand av 2,2 km vattendragsstricka. I Visterbotten visade inventeringar
ocksi cirka 2 km mellan vatje vigpassage (Grahn & Oberg 1996). Linets naturliga
vattendrag korsas av 20 000 — 35 000 vigar (Norberg & Ahlstréom 2007)!

Generellt har det visat sig att mingden och diversiteten av fisk (Thompson & Lee
2000, Sharma & Hilborn 2001, Paulsen & Fisher 2001), akvatiska faglar (Whited m fl
2000) och amfibier (Houlahan & Findlay 2003) ofta minskar med 6kad mingd vagar
(vigdensitet, km vig/km?) i avrinningsomridet.

Man kan urskilja féljande huvudtyper av potentiell negativ paverkan fran
vigar/jarnvigar pa akvatisk fauna i sGtvatten:
e Fragmentering av det terrestra och akvatiska landskapet (Nelson m 1 1992,
Warren & Pardew 1998, Morita & Yokota 2002).

e Okad erosion/sedimenttransport (Gunn & Sein 2000, Steadman m fl 2004).

e Risk for tillforsel av toxiska dmnen vid olyckor.

e Tillforsel av salter och andra féroreningar via vigdagvatten (Willander &
Willén 1996, Ramstack m fl 2004).

o Okad avrinning, ligre lagfléden och hégre hogfléden pa grund av diken och
hardytor (Jones & Grant 1996, Madej 2001).

e Dorlust av dod ved, da den inte passerar vigtrumman.
o Okad atkomlighet (6kat fisketryck) (Gunn & Sein 2000).

Paverkan av de tva sistndimnda typerna torde vara av lokal karaktir (men kumulativa
effekter kan finnas). Diremot kan paverkan genom fragmentering och mojligen 6kad
erosion paverka hela avrinningsomradet. Bedémningen dr att dessa tva faktorer ar de
viktigaste utifran ett vattenlandskapsperspektiv.

Vigtrummor utgor ofta vandringshinder, i forsta hand f6r uppstromsvandring, men
ibland dven for nedstromsvandrande fisk, speciellt yngre stadier (Warren & Pardew
1998). I en inventering av vigpassager 6ver vatten i delar av Ostergétland foreldg i
34% av utlagda vigtrummor vandringshinder f6r uppstréomsvandrande fisk (Seiler &
Folkesson 1998). Detta stimmer vil med uppgifter fran Jamtland dar cirka 35%
ansags utgora vandringshinder for uppstromsvandrande fisk (Jacobsson 2005) och
Viisternorrland dér det uppgavs att 42% av heltrummor utgjorde vandringshinder for
uppstromsvandrande fisk (Bergengren 1999). Tar man dven hénsyn till bottendjur
och andra akvatiska organismer skattades hela 88% av vigtrummorna utgéra hinder
(Bergengren 1999)! Detta innebar att minst var tredje vigpassage av mindre vagar
(dar heltrummor ofta anvinds) kan utgora ett vandringshinder for
uppstromsvandrande fisk och nir det giller andra akvatiska och semiakvatiska djur ar
situationen dnnu saimre (Bergengren 1999, 2007).
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Situationen har forbittrats betydligt de senaste 15 aren tack vare insatser av
myndigheter som davarande Vigverket numera Trafikverket, Transportstyrelsen och
Skogsstyrelsen 1 samarbete med davarande Fiskeriverket, senare Havs- och
vattenmyndigheten, och linsstyrelserna. Ett antal vigledningar och manualer har
tagits fram (exempelvis Vigverket 2004 och Projektet Remibar frin Skogsstyrelsen;
Lindstrém-J6nsson m fl 2013). I Vattenmyndigheternas databas VISS ges dven
exempelkostnader for utbyte eller omliggning av vigtrumma.

21.3 Malbilder

Stravan bor vara att vattenfarans naturliga form, bredd, substrat, riktning, lutning och
funktioner ska bevaras sa langt som mojligt oavsett vilken atgard som genomfors.
Exempel pa funktioner som ska bevaras dr méjlighet till fiskpassage, passage av utter
och andra djur (vandringskorridor i landskapet), hydrologisk funktion, transport av
d6d ved och sediment. Idealt innebir detta att de férhallanden som existerade foére
vigbyggnationen ska besta efter det att vigpassagen tillkommit.

Varfér inte ha en malbild som ocksa omfattar rorligt friluftslive Innan det byggdes en
vig gick det kanske alldeles utmarkt att flotta timmer eller ta sig fram med kanot om
vattendraget var stort nog (Figur 125). Innan vig och ofta f6r sma vigtrummor var ju
det fri passage pa platsen.

Figur 125. En bra mdlbild i lite stérre vattendrag dr att Gterskapa all den konnektivitet som en géng
fanns. Platsen dér Séivadn i Uppland den 29 mars 2014 vid Olsike. Enligt vattenwebben var flédet ca
1 m3/s. Bilden frén opencanoe.se. Foto: Magnus Simonsson.

21.4 Evidensbaserade erfarenheter

Det finns en mycket stor mangd vetenskaplig litteratur om antal vigtrummor i olika
omraden, deras effekt pa vattenmiljén och olika system f6r att bedoma
vagtrummornas passerbarhet for fisk. Diaremot finns relativt lite publicerat om
effekten av att forbittra passagemojligheterna i vigtrummor. Erkinaro m {1 (2017)
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visade att lax kunde nyttja nytt habitat uppstréoms de restaurerade vigtrummorna i sju
mindre bifléden till Tana 4lv i norra Finland. Eftersom dessa bifloden var sma var
det dock relativt sma habitatarealer som tillkom f6r lax som ju generellt undviker
mindre vattendrag,

Wood m fl (2014) studerade effekten av att forbittra utloppen fran vigtrummor
genom att minska fallet nedstréms pa spridning av amerikansk backroding i dtta sma
vattendrag i West Virginia, USA. De fann en snabb, men relativt begrinsad ¢kad
spridning av fisk mellan vattendragen. De vigtrummor som var aktuella i denna
studie fanns 1 sma vattendrag med begrinsade populationer av stromlevande laxfisk.

Detta dr en situation som kan liknas vid manga av de vattendrag i Sverige dar
forbittring av passagemoijligheterna for fisk genomforts 1 mindre skogsvattendrag.
Det dr rimligt att anta att fiskar far 6kade mojligheter att spridas 1 vattensystemen.
Detta borde frimst resultera i bibehallen eller 6kad genetisk variation, men kanske
inte signifikant 6kade tatheter av fisk. Det beh6vs svenska studier som fokuserar pa
att bedoma om sa dr fallet, och da for fler fiskarter dn 6ring, och girna dven med
fokus pa stormusslor.

21.5 Grundlaggande principer

I princip kan sigas att vigtrummans slukférmaga styrs av antingen inflédet eller
utflédet och alltid dr ldgre 4n den teoretiskt maximala. Underdimensionerade
trummor som inte formar svilja tillrinnande vatten sigs vara inflodeskontrollerade.
Vattenhastigheten i trumman ér ofta hog och vattendjupet lagt. Atgérder nedstroms
trumman har ingen effekt pa denna situation. Utflodeskontrollerade trummor kan
svilja mer vatten dn vad som rinner ur dem. Vattenhastigheten bromsas i trumman
som ofta dr nastan full och kan sittas igen med sediment. Underdimensionerade
trummor brukar fi fall nedstréms. Erosionen fortsitter sedan till dess att trummans
utlopp undermineras och den sticker ut fran vigbanken. Dessa “kanonrér” skjuter
effektivt alla migrationsplaner i sank!

Primirt giller det att beddma om en vigtrumma fungerar som den ska, eller utgdr ett
problem och dirmed behéver atgirdas. Som princip galler att om trumman vid
visuell besiktning inte anses uppfylla kraven ska den riknas som ett vandringshinder,
vare sig det rOr sig om totalt, partiellt eller temporirt hinder. Nagra avancerade
berakningar for att bedoma olika fiskarters passagemoijligheter dr generellt inte
nédvindiga, dven om sadana finns att tillga. Typiska data vid en analys dr trummans
storlek, lutning, vattenhastighet, vattendjup, i och nedstréms trumma samt forekomst
av fritt fall. Komplettera garna med uppgifter om erosionsrisk finns i anslutning till
passagen. Helst sker inventeringen bade vid lag- och hogfléden. Utgangspunkten ska
vara att samtliga forekommande arter och storlekar ska kunna passera och att vid
tveksamhet sd ska passagen atgirdas. Glom inte arter som utter och groddjur.

Den enklaste metoden f6r att bedoma fléden, nivaer och hastigheter dr att besoka
passagen vid olika vattenféringar och géra bedomningar, alternativt matningar pa
plats. Saknas data om fléden och de hastigheter som uppkommer kan information
om de forra fas fran SMHI (Vattenweb) och de resulterande vattenhastigheterna kan
skattas med empiriska modeller som utvecklats just for vigtrummor.
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Av de generella hydrologiska modellerna dr den enklaste metoden fOr att grovt skatta
flédet Mannings ekvation, som berdrdes i avsnitt 3.3. Mannings ekvation ger i
princip utloppshastigheten pa vattnet i situationer nir trummans vattenforing inte
paverkas av vattendraget ovan eller nedstréms, eller av utformning av in- och utlopp.
Virdena pa hastigheten blir dirmed klart 6verskattade i jimforelse med de verkliga
férhéllandena. For att anvinda formeln krivs att man bestimmer lutningen pa
trumman, uppskattar medeldjupet och dessutom anvinder ett limpligt virde pa
Mannings koefficient, férslagsvis 0,015 f6r cementror och 0,022 £6r korrugerad plat.
Mer detaljerade anvisningar finns utgivna av Vigverket (2008).

Trummor av korrugerad plat leder till en inbromsning av vattenhastigheten narmast
intill viggen. Detta skapar mojligheter f6r mindre fisk och yngel att vandra trots en
hégre genomsnittshastighet i vigtrumman. Aven vissa bottendjur kan successivt
krypa lings botten 1 sadana trummor. Dock uppstar mycket turbulens 1 korrugerade
trummor vid vattenhastigheter 6ver 0,6 m/s, vilket forsvarar vandring for mindre
djur (Powers m fl 1997). Annu bittre passageméiligheter erbjuds sjilvfallet i
halvtrummor med naturlig botten.

Fiskar vandrar dven i linga vigtrummor, ibland 6ver en kilometer, men satsar inte
hela sin energi nir de inte ser hur langt de maste vandra. I en laing trumma 4r det
darfor vildigt viktigt att vattenhastigheten inte dr hog (Robison m fl 1999).

Arbetsging vid prioritering och projektering

e Se raden i kapitel 2 och 9.

e Vigpassager ska som andra restaureringsatgirder planeras och bedémas ur ett
landskapsperspektiv eftersom det inte finns medel for att atgirda alla
problem samtidigt. Identifiera och prioritera omraden med stora naturvirden,
hotade, kinsliga eller ekonomiskt virdefulla arter. Prioritera vattensystem
som mynnar i storre vattendrag, pa kusten eller i stora sjoar eftersom
tillrinnande vattendrag ofta dr en viktig del i dessa vattenomradens ekologiska
funktion. Foérsok dven ta fram historiska data om férekommande arter pa och
i anslutning till lokalen. Finns/fanns till exempel utter och flodparlmussla
eller andra stormusslor? Exempel pa andra arter som kraver sirskild hiansyn
ar lax, harr, id, vimma, al, flod- och havsnejondga och 6ring. Finns uppgifter
om till exempel potentiella habitat f6r laxfisk uppstréms passagen kan det
vigas in 1 bedémningen.

e Inventera vattendraget upp- och nedstroms atgirdsobjektet sa att inga andra
vandringshinder finns, naturliga eller artificiella.

e Ta fram avrinningsomradesareal ovan passagen och flédeskarakteristika f6r
vattendraget. Helst bor skattningar av 100-drsflodet finnas med for viktigare
vigar. Ta dven fram data Over ligsta lagvattenforing som information till
byggnationen.

e Identifiera dgare av passagen (markigare) och diskutera situationen. En del av
de storre skogsbolagen kinner ansvar och hjilper till med att byta ut
trummor som ér felaktigt dimensionerade eller lagda.

e Genomfor vid behov en enkel geoteknisk undersokning for att kontrollera
jordarter och djup till fast berg. Ofta kan det vara tillfyllest att observera
omradet och sondera marken med ett armeringsjirn. Bedom vilket
markunderlagsarbete som beh6vs f6r passagen? Normalt kan en markbadd
av krossten eller grus/makadam vara tillfyllest.
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Bestim typ av atgird; utbyte eller forbittringar av befintlig passage. I utbyte
ingar att installera en bro eller halvtrumma (valvtrumma, valvbage), alternativt
att lagga en bittre dimensionerad och placerad heltrumma. Dessutom ingar
att anpassa passagen for terrestra och semiakvatiska djur vid behov.

Vid viktiga passager eller viktiga system ar det bra att tinka 6ver om ndgon
form av uppfoljning av atgirden ska ske. Uppfoljningen kan inskrinkas till att
miita vattenhastigheter och djup vid olika fléden (funktionskontroll; avsnitt
11.2). Detta kan goras samtidigt pa flera passager varvid kostnaderna
nedbringas. For ett vattensystem kan sedan kontrollpunkter for till exempel
elfiske laggas fordelat mellan 6vre och nedre stationer (effektkontroll; avsnitt
11.3).

Utforma skétsel- och tillsynsplan. Gor avtal med markigare eller andra om
tillsyn.

Identifiera limplig period f6r genomférande. Ofta vid lagvatten i slutet av
juni-borjan av september. Da minimeras grumling samtidigt som viss
aterhdmtning av vegetation kan ske pa bar mark.

Bestim behov av och metodik f6r omledning eller dimning av vatten under
byggnation. Se till att vatten aterfors sa tidigt som moijligt 1 faran sa att botten
inte ligger bar.

Bedom eventuella behov av motverkan av grumling nedstréms (kan ske med
linsar, tridgrenar, halmbalar eller liknande). Generellt ska kérning, grivning
och omlastning ske sa att grumling undviks, det vill siga helst under torra
férhéllanden. Viss grumling bor tillitas om inte nedstroms fauna
(stormusslor, lekomraden for laxfisk) dr uttalat kinslig.

Behover strukturer eller organismer flyttas undan fran vattendraget under
arbetet? Typiska exempel kan vara férekomst av flodpérlmusslor eller
lekbankar i anslutning till atgirden. Om fisk fiskas undan och halls 1 sumpar
ska vattentemperaturen vara limplig (<20 °C) och fisken ges stort utrymme.
Normalt behéver fisk inte flyttas undan.

Atgirden anmils till linsstyrelsen. Generellt halls endast lokala samrad med
berérda markigare (Miljobalken 11:e kapitel 12§) om dtgirden inte bedoms
paverka allmanna och enskilda intressen. Om medelvattenflodet dr hégst en
kubikmeter per sekund ricker det generellt att anmila till Linsstyrelsen. Ar
flédet storre dn en kubikmeter per sekund krivs i regel tillstand fran Mark-
och miljédomstolen.

Krivs atgirder i vattendraget omedelbart uppstréms for att f6rhindra
igensattning och paverkan fran isavgangar pa den nya passagen? Att till
exempel ldgga ett antal storre stenblock en bit uppstréms kan minska negativ
paverkan fran drivande foremal.

Utforma arbetsmiljéplan (avsnitt 2.6), eventuellt som ett underlag till anbud.
Ligg speciell vikt vid dtgirder som minskar korning i kanslig mark, ger
erosion eller kontaminerar. Se i f6rvig ut limpliga platser for uppstillning
och drivmedelspafyllning av maskiner. Anvind utpekade korvigar och
avlastningsplatser. Markera kinsliga trid och markavsnitt sa att korning ej
sker.

Sedan giller det slutligen att ha ett miljotinkande vad giller maskiner som
anvands. Se till att all utrustning tvittats med hogtryck innan de anlinder.
Utrustningen bor vara vil servad och utan lickage. I upphandlingen bér man
ocksa ha med att det ska anvindas hydrauliska miljéoljor 1 maskinerna. Om
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risk for spridning av kriftpest eller fisksjukdomar finns, behéver maskiner
och utrustning desinficeras eller torkas till absolut torrhet.

Forsok att genomfora atgirden fran strinderna. Helst kors inga maskiner 1
vattendraget.

Observera att manga entreprendrer tidigare inte var vana att ligga annat dn
heltrummor pa gammalt vis. Se alltsa till att informera ordentligt. G6r bra
arbetsbeskrivningar och f6lj upp under arbetets gang.

Forhindra ocksa att skrip, massor, drivmedel, oljor, betong med mera
kommer ned i vattnet. Vid eventuellt spill av oljor och drivmedel ska allt
arbete upphora och sanering vidtas omedelbart.

Bedom ocksa behov av andra restaureringsatgirder i anslutning (till exempel
etablering av kantzon, omgravning av fara, utliggning av strukturer) eller
kompletterande atgirder (erosionssikring, sadd av groda, fagelholkar,
faunadepaer (avsnitt 16.5), ricken).

Kommer trafik pa vigen att paverkas av arbetena? Beh6ver vigen stingas av
eller trafiken ledas om?

Detaljutformning vid nyinstallation/utbyte av trumma

Alla vigpassager ska vara dimensionerade for att klara det maximala
hogvattensflodet som beraknas kunna intriffa under en 100 ars period.
Underdimensionera aldrig. Problemen kommer med f6r sma trummor.
Robison m fl (1997) anger att i mindre vattendrag ska trummans diameter
som ett riktvirde vara dubbla vattendragsbredden vid hogfléde! Rad om
dimensionering hittar du pa Trafikverkets webbsida. Tank pa att det gar att
ha fler 4n en trumma pa platsen.

Om atgirden ir nagorlunda kostnadseffektiv bor man dirfor i forsta hand
anligga broar, i andra hand anvinds halvtrummor och i tredje hand
6verdimensionerade och nedsinkta (nedgriavda) trummor med naturligt
bottensubstrat.

Av de olika typerna av heltrummor dr generellt ovala trummor att féredra
framfoér runda trummor. Ovala trummor édr bittre dn runda pa grund av att
de inte behéver 6verdimensioneras och grivas ned lika mycket som runda
trummor for att bibehalla vattenfarans naturliga bredd. De ovala trummorna
kan ocksa anldggas med nagot storre lutning (upp till 1 %) jamfért med runda
trummor genom att vattenhastigheten ofta dr nagot ldgre i ovala trummor.
En nackdel ar dock att vattendjupet vid ldgvatten kan bli ligre 4n i en rund
trumma. Ddrfér bor man, forutom att griva ned den i bottensubstratet,
antingen bygga glesa trosklar nedstroms for att sikerstilla tillrdckligt
vattendjup eller skapa en vattenfira i trumman genom inldggning av naturligt
substrat.

Vigtrummor finns tillverkade i betong, korrugerad plit/stil eller plast.
Korrugerade staltrummor rekommenderas dirfor att de 4r mer styva och
stabila 4n slita. En ytterligare fordel dr att “korrugeringen” bromsar
vattenflodet, vilket underlittar faunapassage.

Surt och aggressivt vatten kan dock angripa plattrummor (oftast
varmforzinkad stal) och en analys av vattenkvaliteten bor ske om sadana ska
anvindas (Karlsson 1987). Ar det risk f6r surt och aggressivt vatten finns
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trummor som ytbehandlats med ett ytskikt av HDPE-plast, vilket forlinger
trummans livslingd avsevirt.

e Alternativet dr i andra hand betongtrummor som kriver mindre 6verfyllning
och kan 6verfyllas med material fran platsen. Ar platsen svér att komma 4t
med maskiner rekommenderas istillet de littare plasttrummorna. De kan
dock generellt inte goras i grévre dimension 4n 1000 mm om fordonstrafik
ska tillatas (Bergengren 2007).

e Trumman ska placeras pa en kompakterad bidd och bor dessutom placeras
pa nagon form av stéd om det dr en halvtrumma, girna betongfundament
om det férekommer tyngre fordon, annars kan enklare stéd anviandas (Figur
126, 127).

Figur 126. Vly uppifrdn 6ver inlopp till halvtrumma pé betongfundament. Observera hur
fundamenten gjutits med en slits som underldttar inplacering och stabilisering av trumman. Vid
behov hade ndgot eller bdda fundamenten kunna ha gjutits bredare sd att en strandpassage fér
utter hade bildats. Den uppmdrksamme ldsaren kan ana fran vattendragets bredd att trumman
tyvdérr dr underdimensionerad — som sG ofta. Foto: Erik Degerman.
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Figur 127. Enkla stéd i form av korrugerad stélplat anvénds nér trumman inte ska bdra tyngre
trafik. Foto: Jan Lundstedt.

e Det krivs ett forarbete i form av markarbeten under trummans lige. En
stabil biadd av fin krossten eller makadam, eventuellt med ett lager grus
ovanpa ar en bra bas. Kom ihag att kompaktera markbddden (Figur 128).

Figur 128. Hdr har underlaget (stenkross) under véigtrumman kommit pé plats och kompakterats.

Genom avvdgning ser man att det blir réitt lutning (Skérjdn, S6derhamns kommun). Foto: Jan
Lundstedt.
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Tidnk pa att det alltid finns risk fOr att vatten avleds vid sidan eller under
trumman. Vigbanken maste dels vara tit mot sadant inlickage, samtidigt som
markbiddden ér drinerande sa att instrémmande vatten f6rs undan. I kénsliga
ligen kan vigbanken uppstroms forses med tit geotextil nedtill. Runt
skarvarna i trumman ska man alltid ligga en tickande geotextil (markduk)
med en lingd om cirka 1,5 ganger trummans omkrets.

Det ar alltid viktigt att skydda inlopp och utlopp mot erosion av hégvatten
(Figur 129). Runt inloppet b6r man ofta ligga krossten om stora
vattennivavariationer forvintas. All kross och springsten bor sedan tickas
med naturmaterial (natursten), alternativt med jord som besas.

Figur 129. Vid kanten av denna nedgrévda heltrumma har hégvatten eroderat. Det dr mycket
viktigt att erosionsséikra genom att Iégga stérre sten (eventuellt krossten) vid kanten,
alternativt gjuta en betongkrage vid sddana hdr stdllen. Gjuts en betongkrage minskar ocksé
risken att skrdp och grenar fastar uppstréms trumman, men i gengdld ékar vattenhastigheten
i trumman ndgot. Foto: Erik Degerman.

Trumman behéver stéd fran sidorna for att sta emot tyngden av fordon.
Vigbanken bor inte ha storre lutning dn 1,5:1 (horisontellt avstand, vertikalt
avstand). Skulle lutningen vara stérre maste den erosionssikras antingen
genom utldggning av sten eller genom att klids med betong.

Trumman ska sedan Overtidckas (6verfyllas). Generellt ska 6verfyllnaden vara
minst 0,6 m, undantaget plasttrummor dir 1,5 m krivs. Overfyllnadshéjden
kan sedan vara upp till 6 m eller mer, undantaget f6r halvtrummor av stal
(valvbagar) dir 2 m anses vara maximalt. Materialet bor generellt vara ganska
fint; max 32 mm vid plasttrummor och max 100 mm vid korrugerade
staltrummor, si att materialet kommer in mellan rifflorna. For
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betongtrummor kan osorterat material fran platsen anvindas (Karlsson
1987).

Hur mycket fyllnadsmassor som totalt krivs f6r vigbanken kan i regel skattas
grovt pa plats, men detaljerade anvisningar finns fran Trafikverket. Volymen
av massorna kan beriknas om viagbankens lutning (%) r kind, liksom
vigbankens 6vre och nedre bredd. Vigbankens nedre bredd brukar goras
nagot storre dn bredden pa vattendraget.

Placera runda trummor djupt 1 bottnen, minst 30 cm under den naturliga
botten vid lagvatten.

Vattenhastigheten ska inte 6verstiga 0,3 m/s i sammanhingande pattier, till
exempel utefter bottnen, sd att sma djur kan passera. Vattenhastigheten i
vattnets huvudmassa bor inte 6verstiga 0,4 m/s. Vid hogre hastighet ska
naturligt substrat anvindas for att bromsa hastigheten, alternativt atgiarder
utanfoér trumman upp- och nedstroms. Eventuellt far trumman
overdimensioneras for att minska vattenhastigheten.

Vattenhastigheten i trumman bor dock inte avvika alltfér mycket fran den 1
vattendraget upp- och nedstréms.

Det far aldrig finnas fritt fall nedstréms trumman. Vattendragets botten
nedstroms ska ansluta direkt till botten i trumman.

Nedstroms trumman bor vattendjupet vara minst 0,6 m och uppstréms minst
0,3 m vid lagvatten.

Vattendjupet bor ej nagonstans understiga 20 cm 1 trummans “mittfara” vid
normal lagvattenforing,

Helst bor passagen vara kortare 4n 30 m om lutningen 6verstiger 0,5%.
Endast i undantagsfall, korta stricka och mycket ringa lutning, kan trummor
anvindas utan att anvanda naturligt bottensubstrat. Ska heltrumma anvindas
utan infoért bottensubstrat maste lutningen understiga 0,5% for rund trumma
respektive 1% for oval trumma. Vid hégre lutning och hastigheter viljs bro
eller halvtrumma, alternativt gravs trummorna ner och naturligt
bottensubstrat infors.

Vid lutningar storre dn 0,5 % respektive 1% (oval) bor man
6verdimensionera trummorna, griva ned dem i botten och fylla dem med
stenmaterial sa att vattenfarans naturliga egenskaper 1 allt visentligt bibehalls.
Heltrummor ska vara nedgrivda 0,3-0,6 m i botten, ju lingre trumma och ju
storre lutning desto djupare.

Dimensionering bor minst ske efter befintlig vattendragsbredd och djup vid
hogfléden. Ta som ett riktvarde att diametern pa en hel- och halvtrumma ska
vara dubbla vattendragsbredden vid hégfloden om lutningen 6verstiger 0,5%.
Minsta rekommenderade trumdiameter i fiskférande vattendrag dr 0,6 m.
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Figur 130. Bra med oval heltrumma, men grév ned den sd att den féljer vattendragets bottenprofil
och fdr ett naturligt bottensubstrat. Foto: Pierre Samuelsson.

o  Generellt bor man undvika att installera strukturer i trummorna f6r att
minska vattenhastigheten. Det dr bittre att 6verdimensionera trumman och
fylla den med naturligt stenmaterial. Om bromsande strukturer behéver
installeras dr det framst rektangulira betongtrummor och ovala trummor som
ar limpade f6r sadana installationer.

e Om vigpassagens bredd (trumlingden) idr storre dn 30 m, lutningen ér storre
in 3 % eller om vattendraget hyser hotade arter bér man helst anvinda broatr,
halvtrummor eller, som sista alternativ, 6verdimensionerade och nedgrivda,
delvis fyllda, ovala trummor f6r vigpassagen.

e Broar rekommenderas speciellt diar mycket d6d ved och annan brate férs
med vattendraget och dir vattendragets bredd ér 6ver cirka 8 m.

e Finns utter, biver, vattennibbmus och andra semiakvatiska arter ska de
obehindrat kunna passera genom trumman (se nedan).

e Trumman eller bron ska ligga 1 linje med vattendragets huvudriktning.
Avviker riktningen f6r mycket (>30°) skapas ofta f6rh6jd vattenhastighet och
turbulens vid inloppet. Samtidigt eroderas ofta runt trummans ingang eller
vid brofisten.

e Nedstroms trumman maste bottnen erosionssikras sa att inte ett fall uppstar
med tiden.

e FErosionssikra strinder sd att inte vattendraget dndrar riktning. Det skulle
kunna gbra trumman opasserbar och kan rasera vigbanken.

e [Efterstriva naturlighet. Anvind natursten for att sikra slinter och bottnar.
Varierade dimensioner av material. Titta upp- och nedstréms hur bécken ser
ut, f6rs6k sedan efterlikna detta i arbetsomridet, 4ven variation av bredd.
Ofta vallas omradet in upp och nedstréms vilket 6kar vattenhastighet och
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erosionsrisk. Om méjligt bor man arbeta med stensatt terrassering, 1 princip
svimplan, for att minska hastigheten in 1 trumman vid hégfléden.

e Gallerintag (Figur 131) kan anvinds for att f6rhindra att trumman blockeras
av dod ved och skrip. Risk finns att vigbanken eroderas om trumman
blockeras. I titort finns ocksa risken att barn tar sig in i trummorna. I regel
utformas gallren sa att det finns en Sppning nedtill. Problemet ar att mer
tillsyn kan behovas.

Figur 131. Gallerintag anvdnds framst i urbana miliéer, men kan vara ett alternativ i omrdden med
stora mdngder drivande grenar och trdd. Gallret monteras normalt med en spalt undertill som ger
fri passage fér mindre féremal och éven akvatiska organismer som fisk, men i urbana miljéer vill
man framst sékerstdélla att inte sma barn kryper in. Foto: Erik Degerman.

Forbittring av vandringsméjligheter i befintliga trummor

Trummor som mdijligen ir vandringshinder ska bytas ut. Ibland dr det dock férenat
med stora kostnader och kanske dven tekniska problem. Som en, helst tillfillig,
16sning kan man da tillgripa fyra sitt att minska vattenhastigheten eller 6ka
tillodngligheten i befintliga trummor:
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1-Skapa strukturer i trumman som bromsar vattenhastigheten. Detta ir svart
eftersom dtgirderna inte brukar ligga kvar pa plats och samlar pa sig skrip.

Sitter man in falsar i trumman sa bor deras hojd vara maximalt 10-15% av
trummans totala héjd (diameter). Avstandet mellan falsarna édr féremal f6r olika
asikter. Forsok i Himlean, Varberg, har visat att om avstandet mellan falsarna
anpassas sa att det vatten som skoljer Gver uppstroms troskel hinner dyka ned och sa
att sdga vinda upp Over nista fals sa skoljs systemet hela tiden rent utan att brate
fastnar (muntligen Lars-Goran Pirlklint). Detta kallas ett dykande fléde. Falsarna
sitts saledes in som miniatyrtrosklar och vigtrumman ar egentligen pa vig att bli en
liten fiskvig av typen bassingtrappa. Amerikanska rekommendationer (Robison m fl
1999, Bates 2003) ar istallet att falsarna ska fungera som ett varierat bottensubstrat
och generera ett vagformigt fléde. Vattnet ska inte dyka ned mellan falsarna, som
istallet ska sitta titt. Denna inriktning med tita falsar forsoker efterlikna ett
korrugerat r6r. Falsar kan alltsa sittas glest sa att det blir likt en fiskvig, eller tatt, likt
ett korrugerat ror. Den senare metoden minskar risken att skrip ansamlas, istillet
okar dock risken att sediment ansamlas. Oavsett utformning ér det alltid risk att brate
och skrip fastnar. Ofta dr det mycket svart att rensa en sidan igensatt trumma. Falsar
kan egentligen bara sittas in 1 trummor som man kan krypa in i och rensa (>1000
mm 1 diameter). Dessutom gor den turbulens som uppstir kring falsarna att
trummans livslingd forkortas. Falsar dr absolut sista och simsta utvigen och kriver
mycket tillsyn.

2-For att minska vattenhastigheten i trumman och dven bygga bort sma fall kan man
troskla nedstréms utloppet. Trosklarna byggs upp av sten i varierande storlek
(Figur 132). Det ir viktigt att strukturerna blir stabila med tanke pa hégvatten och
isgang. Forsok att v-skira trosklarna sa att vatten och djur dven passerar vid
lagvatten. Den forsta troskeln bor ligga ungefir tva vattendragsbredder nedom
vagtrumman. Ju lingre ner fran trumman, desto hégre och kraftigare troskel behovs.
Detta eftersom terringen ofta faller undan nedstroms trumman. Ytterligare trosklar
bor ligga pa en vattendragsbredds avstind. Varje troskel kan vara upp till 10-20 cm
hogre dn den nedstroms. Om man trosklar pa detta sitt kan djur littare passera, men
genomgangar har visat att effekten av passagen som helhet sillan blir tillfyllest
(Robison m {1 1999).

For ett mer naturligt utseende kan trésklingen géras som en biotopvardsatgird dar
storre sten och block liggs i ett friare monster sa att vattennivan hoéjs och -
hastigheten minskar. Trosklingen nedstroms trumman kan alltsa vara lik den vid
naturlig biotopvard, man bygger helt enkelt upp nedstréms bottnar sa att de bromsar
flédet. Anvind forankringsstenar och blandade fraktioner till grusstorlek. Det dr den
metod som brukar se bra ut. Svarigheten ar att fa det tillrdckligt titt vid lagvatten.
Kan vara klokt att ligga nigon typ av markduk/geotextil i botten om fallh6jden som
ska byggas bort ir stor.
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Figur 132. Tréskling nedstréms vdgtrumma fér att minska vattenhastigheten och f& nedstréms
vatten att direkt ansluta till trumman utan fall. Vid Idg vattenféring, som pa bilden, blir dock en

troskel nedstréms ett hinder for stérre fiskars passage om inte en tydlig fara skapas. Foto: Erik
Degerman.

3- Som ett tredje alternativ kan vattenhastigheten bromsas i inloppsomradet genom
att lagga ut mer sten uppstroms. Risken ér dock att vattenhastigheten 6kar
successivt i trumman, varfor atgarden ofta far kombineras med nagon av de tidigare
nimnda atgirderna ovan, limpligen att fortsitta stenutliggningen nedstroms eller att
troskla. En fordel med stenutliggning uppstréms trumman dr att skrdp och is kan
hindras frin att komma in i trumman.

4-Sinka bottenprofilen uppstréoms. I besvirliga ligen kan det vara nédvindigt att
helt enkelt griva om vattendraget pa en kort stricka uppstroms for att fa ner
lutningen. Sadana ingrepp blir dock kostsamma och kriver maskinarbete nere i faran,
vilket kan ge negativa effekter. Ett alternativ kan vara att bredda faran och gora
terrasser likt svimplan. Annars finns risk for erosion 1 backbotten.

Passager for utter och andra djur

Aven om fiskar kan passera en vigtrumma eller under en bro ir det inte sikert att
andra djur kan det. Uttern simmar inte girna igenom vattenfyllda vigpassager,
speciellt inte om trumman ar feldimensionerad och dirmed vattenhastigheten ar hog,.
De letar efter en torr strandbrink att ta sig 6ver pa. Det gor att de springer Gver
vigbanken och ménga uttrar trafikdédas arligen. Det beh&vs dirfor torra
strandpassager under broar och 1 vigtrummor, alternativt torra vigtrummor som
uttern kan ledas till (Figur 133). Torra passager kan ocksa vara viktiga f6r andra
daggdjur, grodor och krildjur. Dimensioner pa 1500 mm i en torr vigtrumma passar
de flesta arter. Cirka 750 mm dr lampligt for utter och grivling, men dven béver och
igelkott.

Om man anligger en torr vigtrumma bor (Vigverket & Trafikverket 2005):
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e Tunneln helst vara av betong, eventuellt plast eller metall.

e Tunneln vara utformad sd att den inte vattenfylls.

e Lutningen inte Overstiga 1:2.

e Mpynningarna vara i nivai med omgivande mark.

e Bottenmaterialet vara sa naturligt som moijligt, till exempel sand, grus och
sten.

e Trumman vara ansluten till omgivningen med vegetation som ger skydd fram
till mynningen.

e Det forhindras att djuren tar sig upp pa viagbanken genom korta stingsel eller
liknande. For utter rekommenderas cirka 25-50 m stingsel pa var sida om
passagen.

e Tunnlarna anliggas ostort och helst sa att de ej belyses nattetid.

Aven torra vagtrummor kraver tillsyn och skétsel. De fér till exempel inte vixa igen
vid mynningen. Stingsel och andra anordningar for att leda djur mot 6ppningen
maste vara hela och tillrickligt omfattande.

Figur 133. Nedgrévd heltrumma med hégre liggande utterpassage i form av en rund
betongtrumma i ett bifléde i Oredlvens 6vre avrinningsomréde, Vésterbotten. Foto: Erik Degerman.

Strandpassager kan ordnas utmed vattendraget under bron eller i trumman. En
strandpassage bor vara minst 0,2—-0,3 m bred om utter ska passera, men ska dven riv
och grivling nyttja den bor bredden utokas till 0,5 m. Den fria h6jden bor vara minst
0,4 m. I vigtrummor kan en strandpassage skapas genom att ligga en lingsgaende
avsats Over vattennivan, antingen gjuten, en fastskruvad I-balk, eller genom att gora
fundamenten f6r halvtrummor breda. Det dr ocksa moijligt att bygga upp en strand
av sten fran vattendraget. Stenmuren fylls invindigt med jord, sand och grus.
Observera dock att sidana konstruktioner kan spolieras helt av hégvatten.
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Risken for att skrip fastnar dr stor om trummor har olika anordningar invindigt eller
konstruktioner som minskar bredden. Se darfor till att trumman ar rejalt
6verdimensionerad sa att plats finns for vatten, skrip, strandpassage — och f6r den
stackare som ska rensa eventuellt skrip.

Tillsyn och kompletterande atgirder

Alla vattenpassager under vigar och jirnvigar maste inspekteras och underhallas.
Begynnande erosionsproblem, effekter av underdimensionering, men framfor allt
skrip och brotbildningar uppstréms och i passagen maste tas bort.

Ar problemen stora och upprepas har man forsokt att sitta galleranordningar
framfoér vigtrummorna (Figur 131). Dessa anordningar brukar dock ofta sjilva sittas
igen. Fordelen ir att skripet inte fastnar inne i trumman. Generellt anses anordningar
av denna typ fOrsvara fiskpassage (Taylor & Love 2003) och de rekommenderas inte.
Att sitta en betongkrage runt inloppet kan vara en 16sning da risken att skrip och
grenar fastnar minskar betydligt.

Uppritta girna ett tillsynsprotokoll. Pa sikt kan man darigenom fa en 6verblick 6ver
vilka passager som orsakar problem. Dessutom kommer man successivt att fa ett
underlag for att géra empiriska modeller 6ver limplig utformning av passager for
regionen. Att lira av misstagen ar bra.

Vigpassager kan vara farliga f6r bade médnniskor och djur. Ricken och staket som
leder och hindrar dem fran att hamna pa fel plats rekommenderas. Observera att
ricken kan bli ett hinder f6r breda maskiner, exempelvis plogbilar och

jordbruksredskap.

Glom inte vara specialiserade vattenarter som forsirla och stromstare. Bada arterna
bygger sina bon pa sma avsatser nira forsande vatten, till exempel i gamla stenbroar.
I betongbroar dr mojligheterna inte alltid lika goda, varfér hégt beligna sma avsatser
under broar och i stora halvtrummor ér ett bra alternativ. Om limpligt kan ocksa
tagel- och fladdermusholkar sittas upp avskilt fran dessa avsatser (lds mer i
Vigverket & Trafikverket 2005).
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22. Habitatrestaurering — farans form

22.1 Inledning

Vi presenterar 1 det foljande fyra separata avsnitt som behandlar
vattendragsrestaurering, dels farans form, dels utliggning av stora strukturer samt
dod ved och slutligen anliggning av lekomraden for fisk). Atgirder i svimplan
aterfinns under hydrologisk restaurering (kapitel 13).

I brantare vattendrag med héardbottnar av grévre fraktioner brukar faran vara ganska
stabil. Vattnets energi har fort undan finare material och kvar ligger ett material som
inte enkelt rubbas av vattenflodet. Vattendraget graver sig inte djupare utan breder ut
sig at sidorna, eller séker sig nya vigar ut i skogen (Figur 134). Den meandring som
sker dr mindre uttalad 1 sidled (lateralt) dn i vertikal led, 1 holjor och stryk.
Meandringen i sidled styrs mer av terringformationer, berg och isélvsavlagringar, in
vattnets strivan att minska energi genom en regelbunden meandring. Men dessa
vatten har ocksd en mer uttalad meandring i sidled 1 flackare partier dir avsittning av
finare material sker (transport- och depositionsstrickor; avsnitt 3.3). I samband med
framfor allt flottning har dven dessa faror ritats, meanderbagar och sidofaror har
stingts av. Farans formaga att dimpa vattnets energi har dirmed minskat och
oversvamningar blir vanliga nedstroms.

Figur 134. Genomférda (Gr 1948) och féreslagna flottledsrensningar i nedre delen av Laxbéicken
enligt plan inlémnad av Angermandilvens flottningsférening 1949. Kartan har fortydligats med bl

pilar fér den nya féran och réda fér avsténgda sidofdror. Kopia erhdllen frén Flottningsmuséet i Sandslan
(www.skogsriket.se/project/sandslansflottningsmuseum) via Micke Strémberg.

I omraden med i huvudsak finkorniga jordarter har (de alluviala) vattendragen
naturligt en tydligare meandring i sidled. Vattendragen griver sig ofta djupare an de
breder ut sig. Vid hogfléden, nir mycket trid rasar ned i vattnet eller nir skred sker 1
strandzonen kan vattendrag ocksa s6ka sig nya vagar.

I jordbrukslandskapet har vattendragen sinkts, ritats, rensats och breddats for att
6ka avvattningen. Bottnarna har grivts jimna och meandrar har stingts av.

Generellt har vattendragen blivit bredare pa grund av stérre hégfloden som rasat
genom systemen pa grund av utdikning och avskogning (White m fl 2017). Successivt
har vattenhastigheten och erosionen 6kat 1 den nya faran och man har behovt skydda
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strinderna fran erosion. Efterhand har man grivt bort avsatt sediment fran bottnarna
och lagt upp sedimentet som ett 6versvimningsskydd utmed vattendraget. Dessa
vallar har lagts sa nira vattnet som mojligt for att inte forlora produktiv mark.
Vattendragets 6kade djup och strandvallens 6kade h6jd gor att nagra svimplan inte
finns kvar (Figur 135).

Generellt kan man sdga att ett naturligt meandrande vattendrag ér lingre dn ett ritat
och har dirmed ligre lutning. I det ritade vattnet tas inte vattnets 6kade energi upp 1
samma grad av friktion mot strinder och mer energi i vattnet ger 6kad erosion och
transport av sediment. Vattendraget griver sig ytterligare djupare och vid hégfloden
vidgas faran. Sedimenten grundar upp lugnvattenomraden, samtidigt spolas finare
material ur 1 strtémomraden. Vattendraget blir ensartat och sandtransporten stor.

Figur 135. Téljedn pd Ndérkesldtten ritades och kanaliserades och heter numer Kvismare kanal. De
massor som grévs ur vattendraget ldggs successivt pd strandvallen och vattendraget blir djupare
och férlorar kontakten med det allt hégre och avldgsnare svémplanet. Foto: Erik Degerman.

22.2 Antropogen paverkan

Minga vattendrag 1 jordbrukslandskapet har kanaliserats. Dessa “avvattningskanaler”
minskar vattendragslingden, minskar firans mangformighet och bottenvariationen,
eliminerar 6versvaimningszoner i form av svimplan och minskar variationen i
strandfloran. Effekten blir minskad retention av narsalter och sediment, sinkt
grundvatten och ett artfattigt vattenlandskap. Ur de kanaliserade vattnen strémmar
varfloden snabbt och farorna vidgas onaturligt och graver sig djupare. Pa sommaren
blir vattenféringen extremt lag och kanalerna vixer igen med vegetation, speciellt
som ingen skuggande kantzon finns. Vid nista hgfléde bromsar vixterna 1 afaran
vattenflodet och det kan bli 6versvimningar. Da tillgriper man nya rensningar. I det
rensade vattnet Okar erosionen och de massor som spolas bort fran kanterna maste
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sedan grivas bort fran vattendraget nedstréms eftersom de dimmer i nya omraden.
Fran det forsta spadtaget skapas en ond cirkel som kriver stindigt nya ingrepp.

De kanaliserade vattendragen ligger ligre i landskapet an den ursprungliga faran.
Forutom att detta sinker grundvattennivan i omradet innebdr det att erosion dven
startar i tillfléden. Tillflédena far ju en 6kad lutning i sin nedre del, vilket kommer att
férindra morfologin. Aven nedstréms den kanaliserade strickan kommer ytvattnen
att fordndras genom den utokade sedimentdepositionen i flacka partier.

De kanaliserade vattendragen ir instabila eftersom de patvingats en form som inte tar
hinsyn till vattnets naturliga vag. De 6kade vattenhastigheterna kan ge upphov till
strilsandsomraden, omraden dir sand stindigt omlagras till men f6r bottenfaunan.
De ritade strinderna och den 6kade vattenhastigheten utarmar floran och faunan.

Otaliga internationella studier har visat pa negativa effekter av att férandra naturliga
faror till rita kanaler (Moyle 1976, Rhoads m fl 2003). Orsaken ér frimst att
vattenhastigheten 6kar, att mangformigheten 1 habitat minskar och att kontakten med
svimplanet férsvinner (Figur 135). Studier i floden Rhen har visat att de avstingda
farorna fatt en utarmad fauna och att arter forsvunnit. Den 1 manga linder rédlistade
europeiska kirrskoldpaddan (Ewmys orbicularis) f6rsvann nistan utefter hela Rhen nir
floden kanaliserades. Arten féredrog laingsamflytande eller stillastiende vatten med
gott om fisk. Idag pagar fors6k med ateretablering efter att avstingda flodarmar ater
Sppnats.

Nir ett vattendrag kanaliseras minskar framfor allt habitatet for stérre bottenbundna
fiskar och biomassan kan minska med en tiopotens (Oscoz m fl 2018). Nir det giller
ungar av laxfiskar har man pekat pa bristen pa grévre substrat som skydd och ofta
for héga vattenhastigheter vintertid (Millidine m 1 2012).

Figur 136. Ndér bottnarna berévas pd naturlig férekomst av sten och vattendragets kanaliseras
minskar mdngformigheten av fiskfaunan. Figuren visar hur stensimpa minskar i férekomst (brunréd
stapel) och téthet (box-plot) med 6kad andel av vattendraget som dr kanaliserat. Data fran
Degerman m fl 2005a. Figur av Joep de Leeuw.
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I Danmark anges att 98% av alla vattendrag ritats i vissa partier, ofta hela
strackningen (Brookes 1987). Ett urval av 53 mindre, svenska kustvattendrag
undersoktes 2005 (Degerman m fl 2005a). Vattendragens skulle vara representativa
for hela svenska kusten, fran till Ricklean i Visterbotten till Algsjobicken i norra
Bohuslin och Gothemsin pa Gotland. Huvudfarorna var i medeltal 36 km langa
(2,8=156 km). Avrinningsomradet var i medeltal 297 km® (14-1994 km?). Det var ett
signifikant samband mellan andelen jordbruksmark och andelen av lingden av
huvudfiran som var kanaliserad bedémd fran karta (linjir regression, Anova
Fi51=14,5, p <0,001, t*=0,20). Av de 53 kustvattendragen var 11 av huvudfirorna
utan kanalisering, det vill siga cirka 20%. Med tanke pa det stora stickprovet kan man
nog siga att detta indikerar att 80% av svenska kustvattendrag har blivit kanaliserade.
De flesta var dock kanaliserade till 10% eller mindre av sin lingd (Figur 137).
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Figur 137. Andel av 53 kustvattendrags huvudfdra som bedémdes vara kanaliserad utifrén
kartuppgifter (Degerman m fl 2005a).

22.3 Malbild

Malbilden skiljer forstas mellan det typiska moridnvattendraget och det alluviala
vattendraget. I slittlandets vattendrag dir det dr helt kanaliserat dr det svart att forsta
hur det ursprungliga vattendraget sett ut, 4ven om ildre kartmaterial och rester av
meanderbagar (korvsjoar) kan synas. Dessutom finns normalt inte lingre plats i
landskapet for vattendraget med sin naturliga form. Ofta blir det n6dvindigt att ha
en malbild som syftar till att dterskapa inom de grinser som sitts av ovrig
markanvindning. I mélbilden maste man beakta att det dr mycket dyrt att lata
vattendraget breda ut sig i landskapet. Enligt den statistik som Statens Jordbruksverk
levererar till SCB var det genomsnittliga priset ar 2019 £6r akermark 96 000 kr per
hektar och for betesmark 34 000 kr, dyrare (betydligt) ju bérdigare mark det handlar
om.

Idealt initierar man bara processer som later vattendraget sjilv bestimma sin form. I

denna process kan trid som faller ut i faran eller baveraktivitet ha en stor paverkan i
mindre vattendrag (Polvi & Wohl 2013).
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Oftast méste man dock griva for att fa tillbaka nagot mer naturligt. Ddrmed blir
restaureringen och dess malbild ofta mer ingenjOrsteknisk dn aterskapande — vad gar
att gora pa befintligt utrymme och hur blir det stabilt? Och stabilitet r ju nigot
relativt. Ju storre vattendrag, desto lingre tid innan det natt jamvikt. I stora alluviala
dlvar/floder kan det ta 1 000-100 000 ar innan en ny jamvikt nétts efter en storre
forindring orsakad av till exempel ett jordskred (Dade & Friend 1998).

Att hitta bra referensvattendrag i jordbrukslandskapet dr mycket svart. Kortare
partier kan finnas 1 Overgangen mellan skogsbygd och slittlandskap (Figur 138).

I brantare vattendrag med grévre bottensubstrat (morinvattendrag) dr det ofta
enklare att se den paverkan som skett och enklare att med relativt sma insatser, ofta
pa ett kortare avsnitt, bade ta fram en malbild och restaurera. Det handlar ofta om att
aterskapa kontakt med avstingda faror och 6ppna avstingda meanderbagar. En
kontroll av gamla kartor (Figur 134) kan ge en klar bild av vattendragets storskaliga
form forr. Lyckligtvis finns ett antal relativt opaverkade referensstrickor spridda over
landet.

Det vore 6nskvirt att fa savil en nationell som internationell sammanstillning 6ver
referensstrickor 1 olika typer av vattendrag och klimatomraden. Malbilder som ér
hydromorfologiskt karakteriserade och vil dokumenterade.

Figur 138. Det meandrande vattendraget Garphyttedn efter sammanflédet med Lekhyttebdcken i

naturreservatet Lekeberga-Séilven, Néirke. Vattendraget rinner i en djup ravin och har inte rétats.
Foto: Erik Degerman.

22.4 Evidensbaserade erfarenheter

Detta med stabilitet i en ny fara dr inte en paradgren for alluviala vattendrag. Det ar
vildigt populirt att ater meandra vattendrag i Nordamerika och forskare har linge
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slagits med problemet att fa de nya farorna stabila. Modellstudier visar att det endast
gar om man stabiliserar strinderna (ganska sjilvklart) och blockerar befintliga
sidofaror, torra som bléta (Braudrick m 1 2009). Inte en ideal situation.

Kondolf (2006) dr mycket kritisk mot projekt dir man strikt f6ljer de manualer som
finns for restaurering av vattendrag dir meandrar placeras ut pa jamna avstand och
med samma kurvatur (jamfor Figur 134, 138, 139). Han hivdar att de flesta rent
geomorfologiskt inte blir stabila 6ver en tid pd méanader-nagra ar, vilket styrks av
observationer av Smith & Prestegaard (2005). Det finns metoder (till exempel
Crosato & Mosselman 2009, Eaton m fl 2010) som finns for att berikna en limplig
afara for stabilitet 6ver tid, men detta ligger utanfér denna sammanstillning.

Figur 139. Vem tror att vattendrag som designats pd ritbordet kan uppvisa den naturliga
madngformighet som ett naturligt vattendrag uppvisar? Det gdller att vara lyhérd fér vad som éir

naturligt i landskapet, inte att anvdnda fixa formler och former. Lunndérrsén i Jdmtland. Foto: Micke
Sundberg.

I vissa landskap, ofta i urbana miljéer eller i omraden med intensivt jordbruk,
behover man ta speciell hinsyn till att vattendraget inte far breda ut sig. I stillet for
att ta till harda dtgarder (erosionsbegrinsning) fOr att bevara en ny fara, dr det kanske
bittre att 6verviga andra metoder dn att atermeandra for att aterfa vattendragets
sjalvrenande férmaga och naturliga habitat (Wolter 2010). Harvey m fl (2017)
poingterar dock hur viktigt det ér i restaurering att anvinda déd ved i form av storre
stockar fOr att aterskapa en naturlig fara 1 vattendrag som blivit bredare och djupare
av extrema hogfléden. Finns utrymme och tid sa behéver man alltsa inte griva en ny
fara utan kan se tiden an efter en initial knuff.

Ytterst fa projekt har genomforts hittills 1 Sverige for att aterskapa
jordbruksvattendrags slingriga lopp genom att griva en ny fara. Bland de storsta
hittills dr Klingavilsan i Lunds kommun dér 2,2 km restaurerats. Den nya faran blev
betydligt lingre dn den raka kanalen (Figur 140). Omradet utgor naturreservat vilket
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mojliggjort att lata vattendraget aterfa sitt utrymme i landskapet. Man hade
tjockskalig malarmussla som malart. Arbetet initierades inom EU-lifeprojektet
“Malarmusslans aterkomst” lett av linsstyrelsen i Skine (Lundberg & Osterling
2010). I Fylean genomfordes motsvarande dtgirder inom projektet pa en 3,7 km ling
stricka, som blev 4,9 km nir man vara klara. Samtidigt Sppnades fem kulverterade
tillfléden. I bada fallen skétte Ekologigruppen arbetet med att identifiera de gamla
farorna utifran gamla kartor, gamla meanderfaror och GIS-analys av héjdskillnader.

Figur 149. Klingavdlsén (bld) med den nya Gfdran (svart linje) som blev 3,5 km att jimféra med den
raka kanalens 2,2 km. Hér har man Gterskapat ndgot som ser naturligt ut. Ur Lundberg & Osterling
2016. Karta Lénsstyrelsen i Ostergétlands Ién pé underlag av GSD Terrdngkarta raster,
Lantmdteriverket.

Det finns dock i andra linder manga genomforda projekt dar alluviala vattendrag
atermeandrats. Rind 4 i Danmark dr ett bra exempel som visar effekter pa lingd,
bredd och lutning. Den ritade 4n var 1800 m. Efter att meandrar byggts blev den
550 m lingre. Forutom nya meandrar har lekgrus lagts ut (145 m’). Lutningen pa
strackningen har sinkts fran 0,065 till 0,055%. Bredden har samtidigt minskats fran
citka 11 m till 9 m. For att dterfi kontakten med svimplanet planades 35 000 m’
jordmassor ned for att fi ett ligre aplan (Hansen 1996).

Det finns tyvirr fa studier som langsiktigt foljt effekterna pa vegetation, fisk och
bottendjur. Man har noterat snabb aterkolonisation av bottendjur och makrofyter
(Jungwirth m f1 1993, Friberg m fl 1994, 1998; Biggs m fl 1998, Pedersen m £l 2007).
For fisk finns ett antal studier som visar vissa positiva effekter av dterskapande av
mer varierade faror i slittlandsvattendrag (Kelly & Bracken 1998). Det tyska
vattendraget Spree, som rinner i relativt urban milj6, har delvis dtermeandrats aren
2004-2008. Vattendraget leddes éter via trettio avstingda meanderbagar, men
projektet kunde inte genomféras i sin helhet pa grund av protester fran markagare.
Pi en tidigare stricka av 35 km 6kade lingden 2,7 km. Aven i detta fall var
tjockskalig malarmussla malarten. Ndgon forbittring av fiskfaunan, métt som
ckologisk status, noterades inte (Wolter 2010), vilket ansags bero pa att projektet inte
genomférdes fullt ut hydromorfologiskt. Det finns siledes manga exempel pa dir
man inte fatt férvintad respons hos fisk, men generellt fir man det (Stewart m fl
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2009). Den kanske viktigaste erfarenheten av vad som rapporterats dr att man far
daligt resultat om man atgirdat alltfor korta strickor. Champkin m fl (2017) visade pa
sma effekter pa 6ring, il och nejondgon efter att 370 meter av River Glaven (cirka 3
m bred) atermeandrats i England. Clark & Montemarano (2017) rapporterar likande
iakttagelse frain den ungefir lika stora Eagle Creek, USA, nir 675 m atermeandrats.

Nir det giller att 6ppna sidofaror finns mer Overtygande bevis om positiva effekter
pa fisk, frimst for att nya habitat som dr mindre paverkade av vattenreglering skapas,
till exempel f6r nordamerikansk stor (Erwin m fl 2017) och for rekrytering av lax och
oring 1 sidofaror till Klardlven (Torbjorn Lundberg, muntligen).

22.5 Grundlaggande principer

Det finns tre metoder fOr att atermeandra ett vattendrag; att initiera processen och
lata tiden ha sin gang, att ateransluta isolerande meanderbégar till den ritade faran
eller att griava en ny fara. Tyvirr har det blivit en 6vertro pa att 1 marker med
finkorniga substrat ska faran vara en enda meandrande fara. Ibland kan det naturliga
tillstindet vara ett kvillomrade, det vill sidga flera parallella faror. Dessutom designas
ofta den enda faran fel eftersom man inte utefter dess lopp tar héinsyn till
férindringar i lutning, sel och sjoar, dndrade markforhallanden och sa vidare.

Att restaurera ett vattendrags fara ir en delikat uppgift dér risken ar stor att
misslyckas om man gor omfattande forindringar. Speciellt ndr man arbetar med
storre vattendrag kan dtgirderna vara férknippade med stora risker i form av
oversvamningar, ovintad erosion och instabila faror. Internationellt arbetar man 1
restaureringen ofta med hydromorfologisk kompetens sa att utformning av stabila
faror kan beraknas utgiende fran avrinning, sedimenttransport, lutning och jordarter.
Sadant arbete syftar till att finna den mest stabila formen for ett vattendrag med
naturligt utseende. Stabilitet far dock i dessa sammanhang ses som nagot dynamiskt.
Vattendragets form kommer stindigt att forandras over tid, men det kan vara stabilt
sett 6ver kortare perioder (tiotals ar).

Exempel pa manualer for restaurering av meandrande floder med komplicerade
berikningar dr US Army Corps Engineers manual (Soar & Thorne 2001, Copeland m
f1 2001). Nagot enklare framstallt finns det ocksa i The federal interagency stream
restoration group (2001). Dock vill vi starkt varna f6r dessa manualer som skapar
vattendrag i en idealiserad form och dir man ofta sedan forstirker med
erosionsskydd och liknande for att behalla den palagda formen. Ett paverkat tillstand
har ersatts av ett annat paverkat tillstaind, dock rimligen mer naturnira. De bista
exemplen finner ni via River Restoration Centre i England (www.therrc.co.uk).

Att arbeta efter konceptet om karbonkopian, det vill sidga att aterskapa den gamla
faran utifran information i kartor, eller att i landskapet rent av leta upp den gamla
faran, later naturligtvis som den ideala 16sningen. Men bara om avrinningsomradet
uppstroms med markanvindning ocksa dr 1 sitt ursprungliga tillstand, det vill sdga i
samma tillstind som det stadium man forsoker atervinda till. Annars kan det hinda
att avrinningen Okat, att sedimenttransporten fériandrats, och dessutom kan klimatet
ha férindrats. Aven bebyggelse och markanvindning kan ha dndrats visentligt sedan
den gamla faran dndrades.
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Mainga av de modeller f6r hur faran ska se ut bygger pa konceptet att det finns ett
visst flode som dimensionerar och formar faran i alluviala vattendrag, det vill siga
sadana vattendrag som rinner genom den typ av sediment de sjilva kan féra med sig.
Detta fléde brukar vara det som precis nar upp till vattendragets kanter — braddfull
vidd (bankfull width, Figur 141). Stiger vattnet ytterligare svimmar faran éver och
vattnets eroderade kraft minskar. Denna vattenniva uppnas enligt nordamerikanska
och engelska studier med 1,5 — 2 4rs intervall. Annu hogre fléden (fléden som
aterkommer vart tionde eller hundrade ar) kan transportera stora mingder sediment,
men forekommer sa sillan att de inte 4r den dominanta kraften bakom farans
utformning. Detta koncept med den geomorfologiskt bestimmande flédet dr dock
inte allmint accepterat. Manga av vara vattendrag rinner genom moranmarker och
dar formar inte vattenflédet bara med sig de storsta partiklarna (sten, block), istillet
bildas sidofaror (Figur 134). Hir fungerar saledes inte de modeller som utvecklas
internationellt eftersom de baseras pé vattendrag i omraden med finsedimentira
jordarter, typ jordbruksvattendrag, och dir faran alltid framstills som enkel utan
parallella faror.

Figur 141. Exemplifiering av hégfléden i typiskt vattendrag med finkornigt substrat. Fléden till
braddfull vidd aterkommer drligen eller vartannat dr, extremfléden Gterkommer med léngre
intervall.

For att applicera de modeller som finns 6ver hydromorfologin behover man siledes
ofta faststilla vad som ir braddfull vidd. Det r ofta svart, men olika metoder finns
utgdende fran landskapets topografi, vegetation, forindringar i strandens sediment.
Genom mitningar kan man finna den niva dar kvoten mellan bredd och maxdjup ér
ligst. Det brukar sammanfalla med briddfull niva. Nir denna ar faststilld kan ett
antal modeller appliceras for att berdkna stabil form pa faran, limpligt avstand mellan
meanderbagar, vattendjup, vattenhastigheter och sedimenttransport.

270



For att arbeta vidare med dessa modeller behovs grundliggande kunskap om hur
meandrande faror ser ut och dess nomenklatur (Figur 142, 143). Den djupaste faran
(thalweg) finns i ytterkurvan, medan strémmande partier med hardbottnar brukar
bildas mitt emellan meandrarna pa den plats dir huvudstrémmen skiftar fran ena till
andra stranden. Generellt anges att det ar cirka 10—14 ginger vattendragsbredden
mellan meanderbiagarna. Det maximala djupet (Dmax) 1 farans yttersving brukar
relateras till medeldjupet (D) med ekvationen:

Dmax/D=1,5+4,5*%(Meanderns kurvradie/Farans bredd mellan
meanderbigarna)™’

Vi ser helst att man jobbar med vattendraget, 1 en successiv process 6ver flera ar. Att
ater lata vattendraget meandra 1 sidled (lateralt) medfér en mingd positiva effekter
(Hansen 1996),

-6kat landskapsestetiskt virde

-6kad geomorfologisk och biologisk mangfald (fisk, bottendjur, vixter)

-6kad kviveretention

-ofta ett vatare landskap med mindre jirnockrabildning.

Men édtermeandring kan ocksa innebira att stromhabitat férsvinner nir lutningen
minskar och maste darfoér overvigas noga.

Figur 142. En idealiserad meanderbdge som férenklat dskddliggér vattenstrémmens huvudvédg och
var erosion och deposition sker. Ibland kan det vara nédvéndigt att erosionssikra yttersvéingar om
annan markanvdndning, skredrisk eller rena utrymmesbegrénsningar fér vattnet finns. (Omritad
efter Living_Amazonia.org).
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Figur 143. Néirbild av naturlig meanderfdra. Notera hur yttersvéngen dr djupare én innersvdngen. |
innersvingen avsdtts finare sediment. Foto: Erik Degerman.

22.6 Generell arbetsgang

Vilken metod ska viljas, 1) att lata vattendraget skota sig sjilv efter en initial “knuff”,
2) att ateranslutna isolerade meanderbagar, 3) eller att griva en ny fara?

1) Att lita vattendraget skota sig sjalv.

e Kan det ritade vattendragen tillatas att borja meandra igen, det vill siga finns
det utrymme fOr ett naturligt lopp? Kanske kan detta i alla fall ske pa korta
partier?

e I mindre jordbruksvattendrag kan ett ritat vattendrag aterta sitt slingriga lopp
bara det far vara i fred, det vill siga inga rensningar genomfors. Detta tar
dock lang tid.

e Har vi tid att vinta pd att processerna ska skota sig sjilva?

e F6r att snabba pa processen med en naturlig dtermeandring, kan man ligga ut
dod ved eller sten strategiskt.

e FEtt problem nir man satsar pa att lata den befintliga dfaran sjilv fa utvecklas
fritt dr att faran pa grund av rensningar dr bredare och framfor allt djupare dn
naturligt. Detta djupt liggande vattendrag kommer att fortsitta att drinera
omgivande marker mer dn naturligt. Anser man att den drineringen ar
o6nskad bor en ny, grundare fara grivas.

2) Att 6ppna isolerade meanderbégar och sidofaror

Att Oppna bifaror har blivit vanligt i de storre europeiska floderna for att dels 6ka
den biologiska mangfalden, dels for att minska risken f6r 6versvimningar nedstroms
genom att vattenlandskapet utvidgas och dirmed kan haélla mer vatten samtidigt som
vattnet bromsas. Vid hégfloden brukar det ofta bli omfattande erosion i dessa
bifarors inlopp. Dessutom avsitts mycket sediment i dem pa grund av den ofta ligre
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vattenhastigheten jaimfért med huvudfaran. Vattenhastigheten blir ju naturligt ligre 1
grundare avsnitt dir mer av vattnet kommer i kontakt med den bromsande bottnen,
dessutom férekommer ofta rikligt med vegetation i bifarorna.

Observera att det i ett naturligt vattenlandskap kan finnas bifaror (exempelvis
korvsjoar) som successivt forlorat sin kontakt med huvudvattendraget av naturliga
orsaker. Sadana bifaror dr det limpligt att se till att de bara far vatteninfléde vid
hogfléden, till exempel genom att sinka strinderna nagot.

Vid flottledsrestaurering i Sverige strivar man generellt efter att ater 6ppna sidofaror.
Dessa ir oftast inte rensade pa sten och erbjuder ofta bra habitat f6r manga
stromlevande djur. For att fa in vatten 1 sidofarorna ricker det ibland med att riva ut
stenrosen och jordvallar som lagts for att styra bort vattnet, ibland maste man ocksa
héja vattennivan 1 huvudfiran genom stenutldggning fOr att fa in vatten. Ibland kan
det vara stora stromhabitat som kan aterskapas (Figur 144). Ofta kan det dock vara
stora kulturintressen knutna till de konstruktioner som stinger sidofaran (exempelvis
kilstensmurar). Da kan det vara limpligt att gbra genombrott i avstingningen i form
av en halvtrumma eller liknande, och att bevara en helhet av intakt kulturmiljé pa
vissa sirskilda strickor med for kulturintresset virdefulla miljGer.

I morinvattendrag med finare fraktioner, (grus mindre sten) kan det 1
skogslandskapet ibland vara svart att uppticka avsnorda grenar. Ofta dr de helt
igenvuxna och ibland fyllda med material ditschaktat fran huvudfaran. Det kan
darfor, om man inte har tillgang till dldre, detaljerat kartmaterial, vara 16nsamt att
noggrant inventera den tinkta restaureringsstrickan. Man behdver ocksa vara beredd
pa att ta bort skog och kanske aterskapa nya kantzoner.

Figur 144. Oppnad sidoféra i 6vre Klardlven. Elfiskeuppfélining har visat god féryngring av lax och
Oring pd strdckan. Foto: Erik Degerman.
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Diremot dr det ovanligare att aterskapa den meandring som har funnits i vattendrag
med grovre substrat utanfor slittbygden. Om produktiv jordbruksmark och

bebyggelse kan vara ett hinder i det senare omradet dr ofta produktiv skog ett hinder
utmed morinvattendragen. Ofta dr det mojligt att atgirda begrinsade strickor (Figur

145).

Figur 145. En rdtning gjord for flottningen genom att skdra igenom en meanderbdge vid Storudden
i Laxbdcken, Vilhelmina, har Gtgérdats genom att ldgga igen passagen med sten och block.
Eftersom vattendraget rdtats pd flera stdllen dr vattenflédet vid varflod sé starkt att man inte
vdagat ldgga igen helt, utan tillater ett visst flode igenom. Foto: Micke Strémberg, Model forest.

3) I négra fall maste den gamla faran aterskapas genom grivning.

Att ater lata vattendraget meandra i sidled (lateralt) medfér en bromsad
vattenhastighet som ofta ger en 6kad biologisk mangfald (fisk, bottendjur, vixter)
och samtidigt bidrar till naturlig rening av vattnet. Men meandrar man mycket kan
stromstrackor forsvinna. Ofta far man prova sig fram. Detta ér riskfyllda projekt i
omraden dir vattendraget inte kan tolereras vandra utanfor sin nuvarande fara och
aplan. Hir maste hydrologisk, geomorfologisk och ekologisk expertis anlitas i
kombination med betydande forsiktighet.

Nir det giller att aterskapa den naturliga slingrigheten hos jordbruksvattendrag finns
ett antal mojliga alternativ:

e Att direkt aterskapa den gamla faran utifran kartor och markstudier (kopian).
Detta kan fungera bra om hydrologin och sediment ir oférandrade fran det
gamla tillstandet, vilket dock sillan ir fallet. Paverkan i avrinningsomradet
g0r att den gamla faran troligen inte dr stabil lingre.

e Att anvinda opaverkade avsnitt som modeller f6r den nya faran. Man kan
anvanda modellfarans bredd, djup, lutning och substratstorlek i det nya
objektet. Detta har stor sannolikhet att lyckas 1 mindre objekt, kanske ett kort
parti, och dir modellstrickorna ligger i relativt nira anslutning till den nya
faran.
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e Modellering utifran hydrologi och geomorfologi. Nackdelen hir dr att vi har
ringa nationell erfarenhet. Sidana modeller brukar beskriva antingen
braddfullt tillstand eller medelvattenféring. Dessutom representeras
sedimentet i regel bara av en medelpartikelstorlek. De modeller som finns har
stora osiakerhetsintervall. Vidare giller modellerna enbart jordbruksvattendrag
med lera, sand eller mojligen grus som dominerande substrat.

e Nir man griver en ny fara ar det ofta viktigt att smalna av vattendraget
jamfort med dagens paverkade férhallanden. Med 6kad meandring minskar
lutningen, samtidigt som aterstallning av strukturer bromsar
vattenhastigheten. Sammantaget gor detta att vattenhastigheten sjunker
betydligt. Man maste minst smalna av i motsvarande grad for att bibehalla
stromhabitat.

e I och med att man smalnar av vattnet kan strommande partier bibehallas
(Figur 146).

Figur 146. Ett parti av Gudendn i Danmark har smalnats av 1,5 m genom att pdla i fGran och sedan
fylla igen innanfér. PG bilderna syns att det avsmalnade avsnittet har hégre vattenhastighet én
nedanférliggande bredare partier. Detta har gjort att man kunnat anldgga lekomraden pa platsen
och ocksa erhdllit reproduktion av éring. Idealt hade man nog gjort avsmalningen mer naturlig och
gett vattnet stérre mdéjlighet att nG svamplanet. Foto: Erik Degerman.

e Gor dock girna bredare avsnitt hir och dir med laga och sluttande strinder
som kan hand om vatten vid hogfloden (dvs inte som Figur 146).

e Normalt kan man i omraden med lerjordar forlita sig pa att bottnarna férmar
halla vatten. I sandigare omraden eller dér det finns andra genomslippliga
jordar kan det vara nédvindigt att lagga ett lager lera som ett vattenhallande
skikt i bottnen.

e Nir man anldgger en ny fara i sedimentira jordar kommer ofta erosionen att
vara h6g under genomférandet och det ndrmaste halvaret, tills dess
vegetation etablerats 1 slinter. Speciellt nir risken for sanddrift 4r stor kan det

275



vara laimpligt att anldgga sedimentfillor nedstréms. Finkornigare material
som lerpartiklar firdas ofta langt nedstroms och kan inte fangas upp.

Man kan i detta skede artificiellt skapa de héljor man vill ska finnas. De ar dé
beligna i meanderns ytterkurva, eller 1 icke meandrande avsnitt pa platser dit
en koncentrerad vattenstrom kan styras. Genom en styrd vattenstrém
kommer holjorna att hallas rena fran sediment. En holja bor grivas djupare
an en tankt linje som representerar medelbottnens niva.

I mindre vattendrag kan man saledes istillet for att 6verdriva designen helt
enkelt griva en ny V-formad fara och sedan lata vattnet sjilv detaljutforma
den nya bottnen. Sa skedde till exempel i Yardley Brook, England, dir en 100
m lang ny fira med 2-3 m bredd etablerades 1 jordbruksmark. Efter ett ar
hade firan naturaliserats.

Griv helst en ny fara torrt och under sommaren nir liagvatten rader.

Nir en ny fara grivs madste man planera for att flytta befintlig fauna och flora
till den nya faran. Slipper man pa vatten forsiktigt sa kan koloniseringen ske
naturligt, vilket sa gott som alltid 4r att foredra.

Generellt dr utliggning av “lekgrus” en vanlig atgird vid meandring av
vattendrag. Dels skapar det naturliga lekplatser for flera djur, dessutom ar
grusbankar ofta en naturlig del av habitatet mellan meanderbagarna. Tink
dock efter var sadant grus ska ligga (Figur 142, 143).

Ligger man ut en grusbank som ”sticker upp” ovanfor vattendragets botten
far man ofta en successivt accelererande vattenhastighet nedstréms banken.
Detta gor att erosion kan upptrida i de nedre delarna. Ofta omlagras sidana
linga grusbankar sa att det bildas en holja 1 nedre delen varefter en ny
grusbank byggs upp nedstroms. Konsekvensen av detta dr att man bor akta
sig for att bygga alltfér langa strukturer som kan 6ka vattenhastigheten alltfér
mycket vid hégfloden.

Eftersom dessa slittlandskap ofta ar kraftigt utdikade maste lagvattenféringen
sommartid samlas sd att vattenhastigheten och djupet uppritthalls. Detta kan
astadkommas genom att i mjukare avsnitt med lera helt enkelt griva ut en
markerad djupfara. Alternativt kan den skapas genom att ligga ut grus och
sten.

Det dr visentligt att alla projekt som syftar till att aterskapa meandrande lopp
ocksa syftar till att aterskapa aplanet. Se till att hégfloden kan komma utanfor
den vanliga faran. Ge vattnet plats i landskapet! Fordelarna med detta
framgar av avsnittet om vattennara vatmarker (kapitel 13).

Om det finns artificiella vallar runt vattendraget som en f6ljd av
rensningsarbeten kan det vara bra att schakta bort dem, eller atminstone
bryta dessa vallar pa limpliga stillen sa att Gversvimning kan ske in i aplanet.
Ibland 6nskar man att detta 6verspolade vatten fangas bakom vallarna for att
skapa nya vatmarker, ibland kan det vara limpligt att skapa nya brott i
vallarna for att tillita vattnet att dter hamna 1 4faran.

Tiank pa att faror i solbelysta vattendrag med mattlig vattenhastighet ofta
vaxer igen, ibland med vass och siv. Ingen atermeandring ér klar f6rrdn en
funktionell kantzon etablerats (kapitel 16; Bukaveckas 2007).
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Ar strandbrinken hégre 4n cirka 2 m bér alltid en skredriskanalys genomforas
(Figur 147).

Figur 147. Skred i strandbrinken i LillGn, Kungsbacka. Orsaken ér en kombination av finkorniga
jordarter, hégfléden i vattendraget, frdnvaro av naturlig kantzon, vattenmdttad mark och tramp
fran kreatur. Att sténgsla bort kreatur skulle undvika 6verdriven erosion. Foto: Erik Degerman.

Glom inte att erosionssikra strandbrinkar. Det kan antingen ske med:

Indirekta metoder; Dessa handlar frimst om att styra bort vatten fran
kinsliga partier eller skydda genom utldggning av storre sten/block.
Utformning; Genom utformning av framfor allt slantlutning kan erosions-
och skredrisk minskas. Rekommendationerna ir ofta att utforma svagt
sluttande slinter ned mot vattendraget.

Armering; Detta gors pa land och oftast med grovre sten, fibermattor eller
gabioner. Detta ger ofta ett onaturligt intryck och bér déljas sa gott det gar i
landskapet. Kokosfibermattor kan rekommenderas.

Vegetation; En tit grissval, girna med stabiliserande trid, ar ofta det enklaste
och billigaste skyddet. Ibland hinner dock inte grissvalen utvecklas innan
hogflédet kommer, eller sa ar vattenhastigheten alltfér hog. Idealt
konstrueras den nya faran i torrt skick och vegetation tillats etablera sig innan
vattnet slapps pa.

Blottade jordytor bor besas med grisfroblandning,.
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23.  Habitatrestaurering - bottnar

23.1 Inledning

Vattenlandskapet star for flera viktiga ekosystemtjinster. I de strommande partierna
sker en mekanisk bearbetning och nedbrytning av organiskt material. Strdmhabitat
bidrar till landskapets vattenrenade férmaga. Svimplan och vattendragsavsnitt med
bibehillna stora strukturer och faror svarar ocksa f6r att bromsa vattnet 1 landskapet
och dirigenom minska risken fo6r 6versvimningar nedstroms. I bredare vattendrag
med mattlig vattenhastighet sker ocksd en omfattande vaxtproduktion, fran kiselalger
till makrofyter. De strommande partierna utgoér ocksa ett viktigt habitat f6r manga
arter av ryggradslosa djur, kiselalger, fiskar och fagel. Manga rodlistade (exempelvis
flodpirlmussla, tjockskalig malarmussla, utter, bergsimpa) och ekonomiskt viktiga
arter (som lax, al) ar knutna till de strémmande habitaten. Stromvattnen ir lite av
vara korallrev, ddr dr den biologiska produktionen allra hogst.

Med moridnvattendrag avses hir samtliga vattendrag utanfor slitt- och
jordbruksomradena. I omradet férekommer fraimst jordarten morin. Vattendragen
rinner 6ver sa grovt bottenmaterial att vattnet normalt inte férmar lyfta det,
undantaget de mindre fraktionerna. Istillet skoljer vattenstrémmen undan de mindre
partiklarna och limnar de storre stenarna och blocken. Motstandet fran det grévre
materialet gor att vattendragen normalt inte griver sig djupa utan istéllet breder ut

sig. I moranlandskapets rensade och kanaliserade vattendrag syftar
restaureringsatgirderna oftast till att genom 6kad habitatdiversitet bromsa den
accelererade centrala vattenstrommen och halla kvar vattnet i landskapet. Detta sker
frimst genom att aterfOra stenar och andra stora strukturer till vattendraget, samtidigt
som man aterskapar en naturlig fara. Darmed skapas turbulens i vattnet, den fysiska
miljén blir mer mangformig, vattenbredden Okar, samtidigt som man héjer
vattennivaerna och fair vattendraget i kontakt med svimplan och sidofaror. Strivan ar
ofta att bibehalla eller helst 6ka stromhabitatens yta eftersom det dr en av de mest
paverkade vattenmiljderna.

Med alluviala vattendrag avses sidana vars bottnar och svimplan byggs upp av det
material som vattendraget f6r med sig. Det dr oftast vattendrag med ligre lutning
inom omraden med sedimentira jordarter, med en dominans av finare fraktioner
(finsediment-lera-sand-grus). Alluviala vattendrag dominerar 1 laglandets
slittomraden och ar ofta djupa relativt sin bredd. I slittlandskapets rensade och
kanaliserade vattendrag syftar restaureringsatgirderna oftast till att genom 6kad
habitatdiversitet bromsa den accelererade centrala vattenstrommen vid hégfléden
och halla kvar vattnet 1 landskapet f6r att undvika extremt liga fléden sommartid.
Sommartid maste vattenflédet samlas och koncentreras f6r att bibehélla strémmande
partier. Atgirderna maste ofta kompletteras med hydrologisk restaurering av hela
landskapet, och alltid med etablering av ekologiskt funktionella kantzoner.

Nu ar det sa med naturen att den inte dr ritlinjig och sillan later sig enkelt
klassificeras. ”Friska barn och vattendrag gar aldrig rakt fran/”’. Manga vattendrag édr en
blandning av avsnitt med brantare lutning och didrmed grévre bottensubstrat
eftersom finare fraktioner fors bort (erosions- och transportomraden), medan andra
partier har ldgre lutning och finare bottenmaterial (transport- och
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depositionsomraden; Figur 148). Mdnga storre vattendrag kan uppvisa hela skalan av
olika hydromorfologiska typer utefter sitt lopp (kapitel 4).

Ofta har restaureringsatgirder inriktade mot bottenstrukturer fokuserats pa
strommande partier, dven i omraden med vattendrag som ér 6vervigande alluviala.
Det innebir att arbete med restaurering av bottensubstrat och -strukturer frimst
handlar om omraden med grévre substrat (grus och grévre). Av de hydromor-
fologiska typerna innebir detta frimst branta vattendrag med sten och block
(grundtyp B), vattendrag med varierande héljor och strémpartier (typ C) och
hardbottenpartier i vattendrag med bottnar dominerade av finkorniga sediment
(typ E, se kapitel 4).

I de mer langsamt flytande partierna (ofta av typen D eller E) handlar atgirderna ofta
mer om att fors6ka dterskapa en naturlig form pa faran (kapitel 22) och att skapa
kontakt mellan vattendrag och svimplanet (kapitel 13).

Figur 148. Oredlven i vy uppstréms frdn vigbron (riksvig 92) vid Bjurholm, Visterbotten. Aven de
stora norrlandsdlvarna meandrar pdtagligt regelbundet néir de rinner 6ver finare sediment nedom
hégsta kustlinjen. Foto: Ingemar Néslund.

23.2 Antropogen paverkan

Gemensamt f6r de flesta medelstora och stora vattendrag ir att de rensats och
kanaliserats for att underldtta flottning, vattenkraftutnyttjande och markavvattning.
Nir man rensat, grivt och springt i vattendragen dr det naturligtvis de stora stenarna,
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blocken och sandrevlarna som férsvunnit. I och med detta har vattenhastigheten i
vattendraget 6kat. Den 6kade vattenhastigheten medfor att finare partiklar som grus
och sand spolats ned i lugnvattenomraden. Till del har ocksa finare partiklar skakats
ned under bottnarnas 6vre skikt av sten 1 morinvattendrag. I manga rensade
omriden har det darfor bildats sidana hirda ”armerade” bottenmattor av sten, ”en
stenpals”, som kan ticka finare partiklar som grus nere i bottnarna.

De storsta och minsta partiklarna har saledes férsvunnit och bottnarna blir dirmed
allt mer ensartade. Detta leder i sin tur till att vattenstrébmmen blir kanaliserad och
tydligt lamindr (ritlinjig), istillet f6r den naturliga turbulenta vattenstrémmen med
stor variation i hastighet. Laminar vattenstrém minskar utbytet av syre 1 bottnarna
och limpliga livsmiljéer f6r djur och vixter minskar. Ju mer laminir strém och
ensartad botten, desto firre halrum f6r bottendjur och desto art- och individfattigare
bottenfauna och ju firre fiskar forekommer. Den snabbare vattenstrommen Okar
ocksa risken for katastrofala Oversvimningar nedstréms, samtidigt som vattendragen
far extremt ldg sommarvattenforing — vattnet har snabbt foérsvunnit nedstroms.
Okade éversvimningar och lag sommarvattenféring ses av manga som ett tecken pa
ett dndrat klimat, men beror till stor del pa vart paverkade vattenlandskap.

Nir den stora stenen togs bort minskade férekomsten av djuphalor samtidigt som
kontakten med strandzonen minskat. Dirmed 6kade vattenhastigheten och déd ved
holls inte lingre kvar, bottnarna armerades (stenpélsen) och fint material som lekgrus
och organiskt material (fédobasen 1 form av 16v och andra vixtdelar) spolades undan.
Sammantaget har detta givit mindre fédounderlag f6r bottendjur och fisk, mindre
produktiv yta, och for fiskar firre stindplatser och lekomraden.

I de alluviala vattendragen (de hydromorfologiska typerna D och E) dr det delvis en
annan typ av paverkan som skett. Dessa vattendrag har gravts rakare och djupare. De
stenar och grovre substrat som fanns pa bottnarna har rensats bort. Vid stormfléden
griver vattnet faran bade ytterligare djupare och bredare, vilket orsakar hog
sedimenttransport (White m fl 2017). Det 6verférdjupade vattendraget mister ofta
kontakten med svimplanet (jimfor Figur 135). Pa samma sitt blir sommarflédet lagt
och i den onaturligt breda faran blir ofta bara en rinnil kvar. Flera gemensamma drag
finns dock med paverkan i skogslandskapets vatten, till exempel att déd ved och
storre strukturer i form av sten och block tagits bort. Ofta dr kantzonerna kraftigt
paverkade i jordbruksomraden och i kombination med en generellt bredare fara kan
det medfora f6rhéjda vattentemperaturer. Kanaliserade strackor har sinkt
habitatdiversitet och har visat sig paverka stromlevande fiskar starkt negativt
(Millidane m f1 2012), se aven Figur 136 ovan.

23.3 Malbilder

Malbilden f6r restaurering diskuteras ndrmare 1 kapitel 10 dir vi dven tar upp
indikatorer och referensvirden. Malbilden kan vara ett strémmande habitat med god
habitatdiversitet, kontakt med svimplanet och att vattendraget ska likna referenser
eller hur vattendraget sag ut forr. Vi kan ha identifierat flodparlmussla, tjockskalig
malarmussla, lax, 6ring eller rédlistade vixter som indikatorer. Om flodparlmussla
valts kan referensvirdet vara att rekrytering ska forekomma, for 6ring att titheten av
ungar ska vara 6ver en viss niva (avsnitt 10.3). Det bor noteras att mélbilden ofta dr
lax eller 6ring, men att andra arter gloms bort. Malbilden kan ocksa sittas utifran rent
hydromorfologiska kriterier, till exempel att uppna en viss bredd, lutning,
stromhastighet, varierad bottenstruktur samt kontaktmed svimplanet. I kapitel 24
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anger vi ocksa malbilder f6r d6d ved. Att ge liknande virden for stora strukturer later
sig inte generellt goras.

Ofta glommer vi bort att dokumentera och malsitta den geomorfologiska och
hydrologiska dynamik som hela tiden finns i naturliga vatten. De storsta blocken ma
ha legat pa plats i tusentals ar, men mindre fraktioner flyttas om och transporteras
ivig. Holjor och forsnackar flyttas, strinder eroderas och 6versvimmas. Vi maste lata
dessa processer fi verka dven i de restaurerade vattnen. Restaureringen sker inte
till ett fixt stadium, utan till ett tillstind dir naturliga processer kan
vidmakthalla en dynamisk och varierad miljo.

Figur 149. Rickledns nedre del, Astromsforsens naturreservat nedom Laxbacken i Robertsfors
kommun, har pekats ut som en malbild fér restaurering i mindre dlvars flackare partier dér en
tydlig meandring finns. Foto: Erik Degerman.

Figur 150. Sidofdra som torrlagts vid det ldgre flodet i Rickledns nedre del, Astrémsforsens
naturreservat. Notera det varierade bottensubstratet. Foto: Erik Degerman.
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Att hitta opaverkade alluviala vattendrag i jordbrukslandskapet som kan tjina som
referenser eller malbilder 4r mycket svart. Ibland kan det finnas korta, orérda partier i
overgangen fran morinlandskapet till slitten (Figur 138), men hur representativa de
ar kan diskuteras.

Den filtvana personen kan se nir vattendraget ar f6rdjupat och bredden 6kats av
extrema hogfloden. Tickdiken mynnar da hogt upp i strandbrinken och ”hinger
liksom i luften”. Da saknas ofta kontakt med svimplanet och en bra malbild ar att
aterstilla det. Storningar syns ocksa litt 1 avsnitt med fina bottensubstrat. De kan ha
erosionsarr i strandbrinken och ir sedimenttransporten f6rh6jd kan sma Gar av
finsediment bildas mitt i vattendraget. Tackdiken kan vara 6éversandade. Ofta
skvallrar uppmuddrat substrat utmed firan om vad som skett i form av
dikesrensningar. Alltsa kan en malbild vara att atgirda dessa storningar. Och att
starka/restaurera kantzonen.

Figur 151. Orensad strdcka i Navardns naturreservat, Medelpad, som kan tina som malbild. Foto:
Erik Degerman.
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Figur 152. Géljebdcken i Kilsbergen, Orebro lén, vid extremt Idgvatten. Vattendraget ér
varken rensat eller restaurerat. Foto: Erik Degerman.

23.4 Evidensbaserade erfarenheter

Det finns viktiga skillnader mellan de vattendrag vi kallar morinvattendrag och de
alluviala vattendragen. De senare har ofta flera samverkande negativa faktorer
(engelska ”multiple pressures”). Visserligen finns ofta rensningar och
vattenkraftutnyttjande samtidigt i de stora morinilvarna, men 1
slittlandsvattendragen tillkommer ofta hog tillférsel av sediment och nirsalter, vilket
g0r restaureringsatgirder komplexa.

Overgripande utvirderingar av restaureringsprojekt visar att smaskaliga, positiva
effekter pa hydromorfologiska faktorer kan uppnas genom att 6ka habitatdiversiteten
(Haase m fl 2013). Flottledsrestaurering i de stora norrlandsélvarna har ocksa visat att
kvarhallningen (retentionen) av organiskt material 6kar i de restaurerade strickorna
(Lepori m f1 2005b, 20006). Vid en genomging av geomorfologisk habitatdiversitet i
flottledsrestaurerade nortrlindska dlvar framkom att variation i sedimentstotlek, som
Okat 1 restaurerade omraden, var positiv f6r abundans och diversitet av bottendjur
(Hasselquist m fl 2018). Forfattarna rekommenderar att atgirder f6r 6kad
sedimentkomplexitet kombineras med héljor och déd ved som bér vara gynnsamt
for akvatiska bottendjur.
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Resultat fran projektet Reborn Life i Natura 2000-omraden i Visterbotten och
Norrbotten har visat att den vata ytan pa restaurerade strackor 6kat med 22-23%
(Hagglund 2020). Dirmed 6kar bade den produktiva ytan och rimligen kontakten
mellan ilv och svimplan.

I morinvattendrag dir man aterfort stora strukturer har de fungerat sa att dven finare
sediment har kunnat finnas kvar i stromli av storre sten och block. Dessa finare
substrat och den variation 1 substrat som finns gynnar generellt bottendjur och
svimplanets vegetation (Januschke m fl 2014, Kuglerova m fl 2016).

Strandvegetation anses dterhidmta sig relativt snabbt efter restaurering sa att
kontakten med svimplanet stirks. Detta pa grund av att de har litt att sprida sig och
kan ligga i ”frobanker” 1 omradet (Jahnig m fl 2009), men dnda kan full aterhimtning
av strandvegetation 1 de nortlindska dlvarna krava 20 ar (Hasselquist m fl 2015).

Responsen hos akvatiska vixter och djur har generellt varit ringa sett 6ver kort tid
(Feld m 1 2011, Haase m fl 2013, Lepori m fl 2005a, Sandin m 1 2017). Positiva
effekter dr mindre vanliga for evertebrater (Palmer m fl 2010) och studier av
bottenfauna i flottledsrestaurerade finska vattendrag visade endast pa sma
forbittringar av status (Louhi m fl 2011). Positiva effekter dr dock relativt vanliga pa
fisk (Feld m {1 2011, Sandin m fl 2017), men exempel pd motsatsen finns ocksa
(Vehanen m fl 2010, Pander & Geist 2016, Hellstrom m 1 2019). Det kan tinkas att
atgirderna gors pa en skala som bast passar fisk, som ju ir storre och har delvis andra
krav dn bottendjur (Haase m fl 2013). En méjlighet kan vara att till exempel den
hyporheiska zonen inte f6rbittras i tillracklig utstrickning for att gynna bottendjur
(Haase m {1 2013).

Ibland kan ocksa vald restaureringsmetod vara utan effekt pa malarten. Utliggning av
sten och block i Ljusnan visade inte nagra signifikant positiva effekter pa harr i form
av utnyttjande av de nya omradena eller harrens numerir (Hellstrom m 1 2019). Harr
dldre dn drsungar ar inte lika bottenbunden som lake, nejonégon, simpor, lax eller
oring. Stenutliggningen torde snarast ha gynnat dessa arter, medan andra riktade
atgirder hade beh6vts f6r harren som nu fick 6kad konkurrens. Rimligt 4r dock att
anta att den 6kade habitatdiversiteten dr gynnsam f6r ekosystemet som helhet och pa
sikt.

Speciellt viktigt dr att beakta hydromorfologiska processer som verkar 6ver storre
skalor. Utgiende fran atgirder i Donau drogs slutsatsen att restaurerade avsnitt maste
vara flera kilometer linga fOr att ha positiv effekt pa stromfiskfaunan (Schmutz m fl
2013), strickor kortare dn 2 km har i en annan utvirdering av atgirder angetts som
for korta for att ge bra respons hos fisk (Haase m 1 2013). Som vi aterkommer till
nedan handlar det troligen ofta om att f6r sma omraden restaureras och att storskalig
stress fran vattenreglering och markanvindning inte férindras utan systemet ar
fortfarande paverkat av storskaliga, negativa effekter. Dessutom kan aterkolonisation
av arter vara forhindrad av vandringshinder. Vira egna resultat (Malm Ren6filt m £
2017, Sandin m f1 2017) och internationella erfarenheter talar saledes for att
habitataterstillning bor prioriteras forst efter att storskalig paverkan (fléden,
konnektivitet, punktkallor) atgardats. Generellt b6r man undvika smé punktinsatser
av morfologisk restaurering. Strdvan bor vara att ta stora grepp i samordnade
insatser, men detta kan nas genom att manga sma insatser koncentreras till

284



vattenomraden déir man har en plan f6r den storskaliga aterstillningen. Da kan de
sma pusselbitarna vara en viktig del och framfor allt generera ett lokalt engagemang,.

Men det finns ocksd exempel pa att man natt goda resultat av endast biotopvard, ett
exempel kan vara det aterskapande av lekomraden f6r 6ring som utférdes i
morinvattendraget Hartijokki. Hir fick man en direkt respons i rekrytering av
malarten 6ring (Palm m fl 2006, 2007a,b), medan Gvriga ekosystemkomponenter inte
foljdes upp. I detta fall dr det rimligt att anta att man atgirdade precis ritt sak for att
6ka mingden 6ring. Dessutom var annan stressande paverkan ringa 1 vattendraget.
Hair har alltsd analysen av atgirdsbehov hamnat helt ritt.

Biotopvard i slittlandsvattendrag har ofta gett 6nskade forindringar i
habitatdiversitet, men inte alltid 1 f6rekomst av vixter och djur. Ett vanligt problem
ar att storskalig paverkan pa vattensystemet, till exempel reglering, nirsalt- eller
sedimenttillforsel, fortfarande stressar systemet (Roni m fl 2008, Haase m fl 2013).
Detta har att gbra med skalan pa atgirden och férmagan att ha en helhetssyn. En
viktig orsak, liksom vid all annan akvatisk restaurering, dr att man inte atgirdar alla
problem, stressfaktorer, utan koncentrerar sig pa ett fatal. Ofta glommer man bort
den viktiga kantzonen (Verdonschot 2009) som kan avlasta dessa vattendrag fran
sediment och nirsalter.

En analys av elfiskedata fran 63 svenska restaureringsprojekt med fokus pa
biotopatgirder med fiskdata fore och efter atgird visade generellt pa relativt sma
effekter, speciellt efter flottledsrestaurering och lekplatsférbittring (Sandin m fl
2017). Nagot som kan ha sin forklaring i att projekten varit av for liten omfattning,
uppféljningen inte var utformad for att kunna detektera en férandring, dels pa grund
av for kort uppfoljningstid efter atgirder, eller pa grund av val av provtagningslokal
tor uppfoljning (kapitel 11).

Ett uppmirksammat problem ir att atgirderna ofta inte blir varaktiga (Roni m fl
2008). Stor sedimenttillférsel kan slamma igen grusbdddar och extrema hogfloden
kan flytta om substrat. Det forra kan tyda pa att man inte atgirdat erosionsproblem
och att grusbiaddarna lagts pa fel plats, det senare dr en mer naturlig process som man
far rakna med. Kanske skvallrar detta ocksa om att man inte haft hydromorfologisk
kompetens med i planeringen.

Ett 6vergripande problem med all form av restaurering kan vara att arter/bestind
slagits ut och behéver édterkolonisera de restaurerade habitaten, men inte nér fram.
Fransett fysiska spridnings-/vandringshinder sa kan ocksa sjilva avstindet i sig vara
ett problem. For bottendjur har ett storsta avstind av 5 km angetts for rekolonisation
(Haase m fl 2013). Langvandrande fiskar kan givetvis rekolonisera éver lingre
avstand, men flertalet fiskars begransas ocksa av ndgra fa kilometers avstind (Haase
m {1 2013), i alla fall sett 6ver kortare tid.

Nyttan med habitatrestaurering ar saledes svagt positiv pa en 6vergripande niva. Att
inte utvirderingarna visar en mer positiv bild kan bero pa att uppfoljningen sker for
kort tid eftersom det tar tid for systemet att aterhdmta sig, ofta tiotals ar (Hasselquist
m {1 2015). Paverkan pa ekosystemet kan ocksa ligga utanfor atgardsomradet till
exempel 6verfisket efter lax pa 1980-talet, vilket gjorde intresse for
restaureringsinsatser 1 vattendragen mindre. Det kan ocksa bero pa att uppféljningen
av atgirder varit fel utformad. Pa den enskilda provtagningspunkten, till exempel
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elfiskelokalen, kan skillnaden vara liten (man har ju fiskat pa en relativt limplig lokal
och inte andra intilliggande simre habitat), men samtidigt kan arealen med limpliga
habitat ha mangdubblats efter genomford atgird (se diskussion kring utvirdering av
atgirder, kapitel 11). Det senare redovisas dock sillan. Istillet f6r antal laxfiskar per
ytenhet pa enskilda lokaler fére och efter, kanske man skulle fokusera pa arealen
laxfiskhabitat som skapats och detta habitats totala produktion fére och efter atgird.
Overge alltsa uppféliningen av enskilda, fasta lokaler. Bétja med att kartera habitatet i
olika klasser, bedom dess areal och provfiska sma ytor 1 respektive habitat sa att goda
skattningar fas av fiskférekomst och -tithet. Upprepa efter restaurering,

23.5 Grundlaggande principer
Litteratur och var samlade beprévade erfarenhet talar for att:
e habitatiterstillning bor prioriteras forst efter att storskalig paverkan (floden,
konnektivitet, punktkillor) atgirdats,
e cn analys av paverkan, status och brister bor forst genomforas,
e tillrickligt stora arealer behover atgirdas,
e kontakt med svimplan och restaurerad kantzon ir viktig — speciellt i alluviala
vattendrag,
e viktigast 4r att fa tillbaka stora strukturer,
e men mikrohabitat f6r bottendjur har generellt glomts bort,
e rekolonisationsmojligheter f6r vaxter och djur ska beaktas,
e uppfoljningsmetoderna behover forbittras och vara mer langsiktiga.
e Slutligen tar det ling tid f6r systemet att rehabiliteras, vandrande fiskar kan
komma tillbaka snabbt, medan strandvegetation kan ta lang tid.

VAL AV TIDPUNKT

Arbetena kommer alltid att innebira en storning, vars effekter dock kan minskas
radikalt. Lamplig tidpunkt beror dels av omgivande markers birighet och dels av det
biologiska livet 1 och kring vattendraget. Ofta dr en limplig period sommarens
lagvattenforing, girna sent pa sommaren. Da ligger inte laxfiskars rom eller yngel 1
lekbaddarna, fagelungarna ir flygga och manga vingade bottendjur har klickts ut.
Liten vattenforing gor det ocksa litt att arbeta samtidigt som risken att grumlingar
fors langviga minskar.

TILLGANG TILL STEN OCH GRUS

e Kan ni anvinda befintligt naturligt material, eller maste material tillf6ras?

e Kanske beh6vs temporira upplag for grus och sten? Planera dven detta.

e Ofta ligger den ursprungliga stenen kvar lings strinderna, eller sd har de
knuffats ned i lite djupare selpartier. Kolla alltid dér! Finare fraktioner som
grus kan ha forts bort av 6kad stromhastighet. De allra stérsta blocken ar 1
regel springda och finns inte kvar. Det kan ha varit block i dimensionen upp
till 2-5 m diameter. For att fa tillbaka sadana krivs nistan transport med
gruvdumpers, vilket blir svart och dyrt.

e Striva efter att anpassa storleken pa sten och block efter vad som varit
naturligt i vattendraget tidigare, se pa strinder, i omgivande terring eller
referensvattendrag. Rader det osikerhet bér man dimensionera efter
forvantad hogsta vattenhastighet for att fa de stora strukturerna att ligga kvar.
Overdimensionera dock inte som princip. Det gor i regel inget om det finns
en viss rorlighet, en dynamik.
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e [ alluviala vattendrag finns ofta en hel del sten i muddermassor lings
vattendraget som kan liggas tillbaka.

e Tillgang till stentakter med ritta dimensioner pa block, sten och grus bor
kontrolleras. I vissa regioner viljer man att kopa sten fran markagare.
Observera da att dessa stensamlingar kan utgora kulturmiljovirden, eller vara
viktiga for till biologisk mangfald da exempelvis ormars 6vervintring,.
Stenrdsen pa jordbruksmark har generellt biotopskydd enligt Miljébalken och
far inte paverkas. Radgor med linsstyrelsen vid tveksamheter.

e Generellt 4r man sdledes hanvisad till sten- eller grustdkter med natursten. I
Sverige anvinds arligen cirka 10 miljoner ton av naturgrus, varav merparten
gar som ballast (sten som anvinds till byggande) till vigbyggnad och betong.
I vissa delar av landet dr det dalig tillgang pé grus och natursten och dirmed
hoga priser. I priset dr ocksa inkluderat en naturgrusskatt (Lag 1995:1667 om
skatt pa naturgrus). Numer prioriteras krossat berg, fran bergtikter, som
ballastmaterial och antalet naturgrustakter minskar. Mycket talar alltsa for att
tillférsel av externt stenmaterial ska ske med storsta forsiktighet.

e Det ir viktigt att innan arbetet startar, inventera tillgang till stenmaterial
utmed strander och i sel. Alternativt undersoks forekomst av tikter med
natursten 1 lokalomradet. Det finns ingen anledning att importera sten fran
omraden med annan berggrund. I storre projekt kan det vara bra att uppritta
avtal sa att taktforetaget plockar undan limpligt material (natursten, inte
sprangsten) till restaureringsarbetet. Ett alternativ till sten for att skapa
varierad botten dr dod ved, vilket kan viljas i stenfattig mark. Rekognoscera
tillodng pa trid som kan anvindas for att aterféra dod ved.

VAL AV ARBETSMETODIK

Gravmaskin dr oftast det ideala valet vid gravning, slintning, utrivning av dammar
och utliggning av storre sten nir vattendragen dr mer an 3—7 m breda.
Maskinstorleken brukar vara i intervallet 4-35 ton, ju storre vattendrag desto storre
maskin. Beroende pa hur breda larvband som anvinds ar marktrycket 0,251
kg/cm®. Genom att anvinda olika skopor (gripklo, planerarskopa, gallerskopa),
forlingd arm (till exempel 18 m stel arm) eller rototilt (som méjliggor vinkling av
skopan 1 alla ledder) kan maskinens egenskaper forindras. Ibland behéver man
kunna greppa enskilda stenar (gripskopa), ibland schakta massor (planerarskopa) och
ibland elegant manGvrera sten 1 position (tiltrotator). Gallerskopan dr idealiskt for att
lyfta ut sten fran stranden utan att fi med finare material eller fOr att sortera fram
lekgrus.

Nackdelar med gravmaskin ar tyngden, lingsamhet pa vdg och svarigheter att
transportera mellan omraden, men vil 1 vattnet 4r den det snabbaste arbetssittet.
Generellt kan man séga att ju stOrre maskin desto bittre i stora vattendrag, medan
man i sma vattendrag och kinsliga marker vill ha en liten och smidig maskin. Oftast
ar forarens skicklighet och intresse viktigare in maskinens egenskaper.

Naturligtvis begrinsas maskinernas arbetsomrade med generellt hdgre vattenféringar.
Man bor aldrig arbeta 1 sa djupt vatten att det ticker hela larvbanden. Grivmaskinen
fungerar i princip som ett “’stort block” och omkring maskinen okar
vattenhastigheten, ibland sa mycket att sten under maskinen spolas ivig.
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Dumpers finns i olika storlekar fran 325 ton. De lastar 5-45 ton. Marktrycket ar
ofta hogt, 5 kg/cm®, men de minsta modellerna (lastar cirka 3 m’) kan fis
larvbandgiende. Dumpers anvinds for att frakta massor, inom, fran och till ett
objekt. Fordelen ir att de kan koras ganska fort, dven kortare strickor pa allmin vig.

Fyrhjulsdriven traktor med fyrhjulsdriven tippbar dumperkirra kan vara ett bra
alternativ bra nir massor ska forflyttas. Fyrhjulsdriften medfér ligre markpaverkan.
En kirra tar ofta 7 m’ (14 ton).

Hijullastare med skopa har ett ganska hégt marktryck, 3—4 kg/cm®, och bor endast
anvindas pa fastare mark. Fordelen dr snabbheten. Vid sma projekt kan de snabbt
lasta och flytta, till exempel lekgrus. Lastférmégan ir i regel 0,5-1 m’.

Vanlig traktor med griplastarvagn med kran kan vara ett bra val i mindre vattendrag,
speciellt ndr man ska ligga ut dod ved eller lekgrus. En traktor viger cirka 4 ton.
Griplastarvagnar med tippbart flak och kran finns i manga modeller (Moheda,
Patruna, Farma). Vikten 4r ungefir som traktorns upp till 10-13 ton. En ordinir kran
kan ha en rackvidd pa 7 m och ett lyftmoment pa 30-50 kNm (3-5 tonmeter). Ofta
gar det enkelt att byta fran gripverktyg till skopa pé kranen. Traktorn dr ofta dven
utrustad med frontvinsch som gor att sten och stock kan flyttas. Den laga
sammanlagda vikten i kombination med breda dicken gor att marktrycket blir
mycket lagt, i stort sett lika med en fullvuxen minniska. Det gar mycket bra att kora 1
mindre vattendrag med denna utrustning.

I mindre vattendrag (ofta <3—7 m) eller f6r mindre insatser, till exempel utliggning
av lekgrus, finns det dnnu enklare alternativ. Att flytta grusmassor kan géras med
samma typ av motordriven kirra, s k algdragare, som man anvinder for att slipa
dlgkroppar ur skogen, ex Jirnhist/Algtrack/Combitrack. Alternativt anvinds en
fyrhjuling med kirra, eller skoter med dito. Direfter 4r man framme vid handkraft,
spett, vinsch och skottkirra.

Handkraft dr ett utmirkt alternativ vid biotopvard i mindre vattendrag dir maskiner
inte far plats eller kan tinkas ge skador. Speciellt bra gar det att arbeta med handkraft
nir rensad sten ligger pa strainderna och 1 princip bara ska aterforas till vattendraget
(Figur 153). Handkraft fungerar ocksa bra vid renovering och etablering av
lekbottnar fo6r fisk och vid utrivning av enkla hinder eller anlidggande av enkla
fiskvagar. Liksom vid arbete med maskiner krivs en tydlig arbetsledning och ett
sikerhetstinkande.

Dock bor papekas att nir arbetet bygger pa frivillig basis kan folk tréttna efter nagra
dagar med blaklimda tummar och virkande muskler. I mindre vattendrag, eller mjuk
mark, kan man dd som alternativ anvinda mindre maskiner, till exempel litta
grivmaskiner som gar pa gummilarvband. De kan fraktas runt pa ett vanligt bilslap
och kriver inte sa stora korvagar fram till vattnet. Beakta dock att med utokad B-
behorighet 1 kérkortet far man maximalt kéra fordonskombinationer dir den
sammanlagda vikten dr 4 250 kg.
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S L S, : R A g, o E
anstréngning ndr stérre block ska tillbaka i smad

Figur 153. Det fungerar bra med en gemensam
vatten. Foto: Erik Degerman.

HYDROMORFOLOGISK KARAKTERISERING, STATUS, PAVERKAN,
MALBILD

e Studera malbilder (hur det sig ut forr, opaverkade vatten eller lyckade
restaureringsprojekt).

e Definiera vad som hint i vattnet och vad som orsakat dess nuvarande
tillstand (kapitel 7). Bestim dess hydromorfologiska vattentyp (kapitel 4) och
girna dess status, till exempel genom biotopkartering, analys av
viaxtsamhillen i svimplanet och faunaprovtagning (exempelvis elfiske).

e Bedom vilken typ av bottnar som ir naturliga 1 omradet, erosions-, transport
eller sedimentationsbottnar.

e [ alluviala vattendrag maste man bedom hur mycket grus, sten och block det
bor ha férkommit i muddrade partier. Det ér svart, men en blick i landskapet
och en mindre provgrivning, till exempel i befintliga muddermassor, kan visa
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om sadana substrat finns och kan ha anrikats i bottnarna nar finare substrat
skoljts och muddrats bort (Figur 154, jimfoér Figur 20)

Figur 154. Bild fran dkerlandskapet p& Ndrkesldtten vid Kvismaren. Genom jordbearbetning,
nederbérd, isbildning och andra jordrérelser “kryper” det hela tiden upp stérre grus och sten én vad
man férvdntar sig. Inte ens i slédttlandskapet brukar vattendrag sakna grévre material i partier med
lite lutning. Foto: Erik Degerman.

Eftersom jordbruksvattendrag ofta dr kraftigt paverkade och naturliga
hardbottnar grivts bort kan det i nédfall vara nédvindigt att etablera
ersittningshabitat, ndgot som markigarna ofta uppskattar vilket man kan
bjuda pa i manga projekt. Man kan ldgga 1 mer sten dn vad som ar naturligt.
Detta stabila underlag i form av grus och mindre sten hade genom
arhundradena naturligt ansamlats och vaskats fram ur bottensedimenten. Vid
rensningsarbetena har detta substrat tagits bort. Innan storre sten kan liggas
ut maste dessa bottnar, stensulan, aterskapas pa kritiska platser (inte generellt
over hela vattendraget). Observera dock att detta kan péaverka vattendragets
dynamik pa linga strickor upp- och nedstréms.

Bestim malbild (6vergripande syfte med restaureringen), indikatorer och
referensvirden (kapitel 10). Ta sedan fram en plan och principer. Ta alltid
detaljerna i falt — ofta kan man géra detta under arbetets gang, om man ir
klar 6ver huvudprinciperna.

Ha fran boérjan klart 6ver hur arbetet ska dokumenteras (fére-efterbilder), hur
man miter att man natt det fysiska malet med sjilva restaureringen och hur
man gor en uppfoljning av effekten (biotopkartering, faunaprovtagning) (se
avsnittet om Uppfoljning, kapitel 11). Dronarbilder med angiven skala ir ju
idealiska for att informera berérda av hur atgirderna utformats.
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TUNGA MASKINER I TERRANGEN

Viktigt ar att planera kérning fram och utmed vattendraget for till exempel
grivmaskin och hjullastare. Ha girna en plan f6r hur kdrskador atgirdas,
doljs eller blir en del av restaureringen. Se till att markigarna ir med pa
forslaget.

Nir maskinerna maste kora lingre strickor i obruten terring ar
rekognosering av hard och farbar mark viktig. Radgér med markigare.
Markera limpliga kérvigar pa kartor och med firgade mirkband (utan plast) i
terringen. Observera markens barighet. Skogsbilvigar som anvinds for
timmertransport vintertid kan sommartid vara f6r mjuka. Antingen far man
forstarka vigbanan, ligga ut “graivmaskinsmattor” eller rent av skota
transporter och vissa typer av arbeten under frusen period.

Ibland dr det nédvandigt att bygga temporira vigar for maskiner. Generellt
viljs en rutt med fast mark och dir inga eller fa trid behover tas bort
(markégarens tillstand). Enklast gor skyddar man vatare partier fran
korskador med gravmaskinsmattor eller ligger helt enkelt ut grenar, kvistar
eller timmer som underlag. I partier som ofta ska faras 6ver kan man till och
med anligga en enkel vigbiddd av osorterad bergkross (0-500 mm) med
samkross (0—200 mm) och makadam (16—25 mm) ovanpa. Da fiar man bade
en slit och talig yta.

Glom inte att det ocksa kan behovas vindplatser och ytor att lagga massor
pa.

Overfarter av vattendrag ska undvikas, men kan vara nédvindigt. Lokalisera
sadana Overfarter som ger minst skador 1 strandbrink och botten. Kor helst
pa hardbottnar efter att ha forstirkt strukturerna. Ett alternativ dr att etablera
tillfalliga broar, nagot man inom skogsbruket har utvecklat under senare ar.
Diskutera resultatet av detaljrekognoseringen med berérda markagare.

Djupa vattnen kan man komma at att arbeta i genom att successivt bygga en
bank uppstréoms och pa sa sitt skapa grunda eller rent av ”torra”
férhéllanden f6r maskinen. Djupa partier kan ibland ocksa atgirdas vintertid
fran is. Det kraver att man under isfria forhallanden karterar bottnar sa att
maskinerna kan koéra 6ver omraden som kan anses ”sidkra”. En vinterled”
etableras med hjilp av GPS och/eller kippat. En grivmaskin med skopa
anvands, och borjar med att sla sonder is dér arbetet ska ske. Alternativt kan
maskiner arbeta fran flottar. Dessa metoder rekommenderas dock ej generellt
pa grund av sidkerhetsproblemen.

Tidnk pa att grivmaskinerna ska ha drivmedel under arbetets gang. Fyrhjuling
eller liknande bor planeras in f6r denna forsorjning.

SAMVERKAN OCH SAMRAD

Informera berorda sakégare och lokala myndigheter och féreningar
(hembygdsforening, fiskevardsomraden, friluftsorganisationer, kanotklubbar
och fagelklubbar). Se till att man vet vem som jobbar, var ni jobbar och nir
ni jobbar (kapitel 2). Tillstand till atgarder och samrad behandlas pa annat
stille (kapitel 9).
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Beakta speciellt kulturmiljévirden. Kontakta dirfor alltid linsstyrelsen f6r
samrad om hur ni ska ga tillviga, vilket kunskaps- och planeringsunderlag
som behdvs infor atgirden (kapitel 6).

Beakta om moijligt dsikter/krav frin olika fritidsintressen. I morinvattendrag
kan det vara kanotsporten som vill bevara en kort, rensad strémstricka eller
atminstone ha en tydlig vattenfara (avsnitt 6.3).

Frostspringd sten bor liggas 1 djupa avsnitt sa att de inte férsvarar kanot-
/kajakfirder.

Sportfiskare kan vara ridda om speciella fiskeplatser dar fisk ansamlas.

Kan och vill ni tillgingligg6ra omradet, med broar och vandringsleder? Finns
det anledning att sitta upp informationstavlor?

GENERELL METODIK

Det gar inte att f6lja en plan fran kontoret. En anpassning maste alltid ske till
den lokala platsen och till effekten av uppstroms atgirder.

Ha en van och utbildad arbetsledare med vid arbetet {61 att leda maskinforare
och bedéma vad som ir limpliga dtgirder. En vildigt erfaren maskinforare
kan vara arbetsledare pa plats.

Under och framfor allt efter varje delstricka bér man stimma av mellan
maskinforare /utférare och arbetsledare for att successivt fa en
samstimmighet i syn och utférande av atgirder. Har friluftsorganisationer
haft sirskilda synpunkter ar det bra att dven stimma av med dessa medan
maskinerna ar pa plats.

Arbeta nedstroms i vattendraget si kan ni successivt se hur vattenstrémmen
struktureras. Man tar vattnet med sig”. Genom att arbeta sig nedstréms
kan man justera mingden av stenar och strukturernas hojd for att aterskapa
strémhabitat.

Arbeta med malbilden av en (eller fler) naturligt meandrande strémfaror
(Figur 134 & 149).

Idealt aterfér man allt block, sten och grus som rensats bort frin
strommande partier, men effekterna av detta 1 upp- och nedstroms beligna
strackor maste beaktas liksom risk f6r o6nskade éversvimningar utmed
strickan. Ofta brukar man inte kunna dterfora allt material, men striva
dithdn. Grévre material som inte kan dterféras kan anvindas for
erosionsskydd i kansliga partier, alternativt for att skapa sidofaror.

Ta dven med strandzonen vid restaurering. Plocka inte detta omrade rent pa
sten, block och déd ved da de fyller en viktig funktion genom att bromsa
vattenstrommen vid hégre fléden. Det ser dessutom konstigt ut om allt stort
material plockas ut i vattendraget och inget blir kvar i strandomradet. Vid
overdrivet stor tillging pa rensmassor maste man tinka om. Kanske anvinda
material till att 6ka sinuositet, bygga nya strandomraden.

Strandzonen dr ofta uppehallsplats f6r mindre fisk och vadarfagel. Se till att,
framfor allt i anslutning till lekomraden, att det finns flackt sluttande
strandzoner med limpligt substrat och vattendjup vid sa vil laga som hoga
fléden. Detta ir inte alltid mojligt att astadkomma men Skar
forutsittningarna for hoga titheter av yngel.

Arbeta vid normalt ligvatten, aldrig vid vattenféring 6ver normal for
arstiden. Pa s sitt kan man sikerstilla att utformningen blir sadan att
sedimentdeposition inte sker i grusbidddarna. Det dr ocksa littare att ta sig
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fram 1 vattendraget vid ldgvatten, dessutom ser man de strukturer som
etableras tydligare. Vidare kan det vara svart att forankra stenar vid hogre
vattenforing. Utliggning av sten har storst effekt pa vattenstrommen vid
lagvatten. Vid hogvatten bromsar bottnarna mindre. Alltsa vill man helst se
strombilden vid ligre vattenféring.

Rikna med att aterbeséka restaurerade avsnitt efter nagra hégfloden for att
justera atgarden, framfor allt giller detta grusbiaddar och déd ved.

I alluviala vattendrag dr déd ved ofta den enklaste och bista storre strukturen
att aterfora. Den kan forankras i strinderna.

Nir det giller dod ved ska man alltid beakta risk for att den driver ivdg och
stiller till problem nedstréms, respektive att den kan hindra fiske och
kanoter. Ligg fast den genom att ligga del pa land eller klimd mellan stenar.
Forankra aldrig med armeringsjiarn. Rikta tradstammar nedstroms (se mer i
kapitel 24).

Se till att de enskilda stenarna och stengrupperna blir sjilvrensande, det vill
siga vattenstrOmmarna som formas ska féra undan finsediment. Detta ar
viktigt i omraden med hég sedimentation.

Aterge vattendraget kontakt med svimplanet. Kontakt med svimplanet kan
nds genom att sinka strandzonen eller hoja vattendraget genom utliggning av
stora strukturer (avsnitt 13.6). Ar vattendraget 6verfordjupat ir detta en av de
viktigaste atgirderna.

Pa strickor som eroderas kan det behévas atgirder som stabiliserar strackan
om erosionen ar f6rhéjd pa grund av mansklig paverkan.

Eftersom det alltid finns risk f6r erosion av strander brukar man ange att
storre strukturer foretridesvis ska placeras ute 1 strémfaran och inte
strandnara. Dock kan man franga detta om strinderna erosionssakrats.
Naturligtvis kan man ocksa franga detta om man kan tillata erosion av
strinder (ndr vattendraget ges utrymme 1 landskapet).

I de kanaliserade vattendragen finns det ofta fa lek- och uppvixtomraden for
yngre karpfisk, abborre och gidda. Att artificiellt griva sma lekvikar kan
betydligt 6ka fiskpopulationerna i ett kanaliserat vattendrag. En 5 meter ling
och 2-3 meter djup vik kan skapa ett lugnare och skyddat habitat med
vegetation.

Se till att bevara och aterskapa strommiljoer. Forling girna strompartierna
och f6rsok framfor allt att fa dem sammanhingande.

Det dr bra att bredda vattendraget och bromsa langa, snabba onaturliga
strémmar, men tink pd att aterskapa en naturlig variation i bottenstrukturer,
strinder och fléden.

Forsok att skapa en djupare huvudfira som alltid haller vatten vid ldg
vattenforing (Figur 155), men lat den ringla fram (6verdriv inte, jimfér med
Figur 149). Ibland finns naturligt flera tydliga, slingrande huvudstrémmar. Ar
vattendraget nyttjat f6r kanotsport bor kurvradier inte understiga 12 m sa att
det blir manovrerbart.
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Figur 155. Hdr har man med grédvmaskin grévt en meandrad djupféra i ett mordnvattendrag,

Skérjan, sé att det hdller vatten och tilldter fiskvandring under IGgvattenperioder. Foto: jan Lundstedt,
f.d. S6derhamns kommun.

e Forstirk befintliga naturliga strukturer som 6ar, uddar, stenrésen,
forsnackar, grusbaddar, holjor, bakvatten.

e Bevara vattenvegetation, speciellt mossa, om mojligt. Ofta dr det mycket rika
livsmiljéer f6r bottendjur, till exempel dagslindor.

e Om block/stenar tas fran land sa forsok att vinda den moss- och lavbevuxna
delen av stenen uppait. Forsok ocksa att vinda skarpa kanter sa att de inte
ligger i dagen.

e Ju brantare vattendrag desto storre sten eller bildande av stengrupper krivs
for att ligga kvar. Det dr dock viktigt att inte tita stengrupperna alltfor
mycket, vattnet ska kunna rinna igenom, detta skapar fina standplatser mellan
stenarna for fisk och nattslindor som Philopotamus montanus. Atgirden far ofta
ett mera naturligt utseende. Jimfér med liknande vattendrag! Ar det
kanotsport i vattendraget bor 6ppningen vara minst 1 m och tydlig.

e Det ir viktigt att tita bottnarna som byggs upp. Mycket av det fina
materialet har i regel spolats nedstr6ms och man saknar
Ptatningsmaterial”. Den sten man ligger tillbaka kommer dirmed att
ligga ovanpa varandra utan kitt emellan. Vid lagvatten kan detta gora att
vattnet rinner under stenarna (Figur 156). Ganska snart kommer dock dessa
bottnar att titas naturligt, men under nagra ar kan det sa anskramligt ut med
en 7stenaker” ddr vattnet rinner under stenarna.
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Figur 156. Restaurerad strdcka vid IGgvatten ddr vattenflédet sker under stenarna dérfér att
bottnarna inte tétats med finare material. Detta kommer dock att ske 6ver tid, om inte en damm
ligger uppstréms och innebdr att sediment kvarhdlls. Foto: Erik Degerman.

e Tink pa att placera stora strukturer sa att bottnen, den hyporheiska zonen,
far ned- och upptringande vatten. Vind den smala sidan av block mot
strémmen om ni vill 6ka vattenhastigheten, den breda om ni vill bromsa och
tvinga ned vatten i bottnen. Det senare uppskattas av nedgrivda bottendjur.

e Sten och block som sticker upp 6ver ytan i snabbt strtémmande avsnitt
minskar risken for bildning av bottenis (kravis).

e Dir bottnarna har fitt en armerad stenpils maste denna luckras upp f6r hand
eller maskinellt, annars hamnar utlagda stenar och block ovanpa
“stenpalsen”.

e Storre strukturer miste griavas ned minst 1/3 i bottnarna.

e Stora strukturer kan styra vattnet si att oonskad erosion/éversvimning
uppstar, men kan ocksd anvindas for att fa 6nskad erosion och for att
vattendraget ska dtermeandra (giller vid lagre lutning). Stora strukturer kan
enkelt anvindas for att fa vatten in i svimplanet, aterskapa sumpskogar och
fylla pa vatten i vatmarker.

e Ge vattendraget mojligheten att svimma 6ver sina briddar vid hogfléden
(om detta dr limpligt beroende pa omgivande marker och deras nyttjande).
Detta Okar diversiteten i strandzonen och ger livsmiljéer f6r manga djur, till
exempel grodor och vadarfagel, men gynnar ocksa manga fiskars lek.
Dessutom 6kar vattendragets sjilvreningsférmaga. Oversvimningsplatser
ordnas litt genom att gOra tranga passager.

e Oppna sidofaror, till exempel genom att anligga en troskel som for in vatten.
Tidnk pa att en sidofara kan ha blivit en viktig vatmark fér predationskinsliga
arter. Overvig alltid om fisk ska fa tillgang till smavatten utmed vattendrag
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och sjoar, speciellt om det finns kinsliga arter (exempelvis akvatiska
skalbaggar, groddjur, fagel).

e Lt strinderna fa en naturlig variation. Inga linga, rita linjer utan ibland en
naturlig mangfald av mikrohabitat — ett stenblock dir vattnet till och med kan
delvis stromma under, en liten udde, ett trdd som fallit ned, en liten
bakstrom, en sidofaral T4ank inte bara laxfisk!

e I blockiga vattendrag beh6vs dod ved mest f6r moss- och lavfloran och
behover inte liggas ut titt. Ligg veden girna utmed strinder och med delar 1
och ovan vattnet. D6d ved gor mest nytta i vattendragsavsnitt dar storre
strukturer saknas, beakta da att d6d ved ska vara ett naturligt inslag i omradet
under opaverkade férhéllanden.

e [Leta fram och tillginglige6r finare material (grov sand, grus, smasten) som
begravts i bottnar eller forts upp 1 bankar pa strinderna.

e Stabilisera grusbaddar genom stora strukturer (forsnackar, stengrupper) om
hogfléden kan utgora ett problem. Stabilisera inte sd mycket att gruset
skyddas helt fran hogfléden eftersom dessa rensar bort finsediment.

e TFinare fraktioner som grus och sma stenar samlas ocksa vid nederdelen av
storre holjor (och utgor bra lekplatser for 6ring). Man bor dirfor virdera om
en holja ska bevaras och forstirkas (lekomraden dr en brist; Kapitel 25).

e Alla vattendrag ar beroende av sin kantzon. Forsok att atgirda dven
kantzonen nir ni har maskiner i arbete. Gynna 16v 1 kantzonen och ta bort
planterad gran nirmast vattnet. Forsok fa till stind en variation i tridalder

(kapitel 16).

Forsnackar, lekomraden och héljor

Generellt kan konstateras att paverkade vattendrag har vildigt, fa, smd och grunda
holjor. Detta dr en effekt av den 6kade sedimenttransporten i vara vattendrag. Det ér
viktigt att aterskapa holjor for att fa ett naturligt vattendrag. Det klassiska sittet att
astadkomma hoéljor var forr att ”troskla” vattendraget. Det gjordes dock utan kinsla
for det naturliga vattendragets dynamik och den befintliga faunan. Trésklingen tog
sig ett tag stora proportioner och gav negativa effekter i typiska 6ringvattendrag da
lugnvattnen 1 holjorna invaderades av giddor. Amerikanska utvirderingar har visat
att trosklar dr vildigt dyra i forhéllande till deras paverkan av habitatet i form av
holjor nedstréms. Att trosklingen ett tag tog sd stora proportioner berodde pa norska
erfarenheter. Skillnaden var att man dé utvirderade vattendrag i regioner som
sakande rovfiskar som gidda. I de djupa héljorna utan rovfiskar trivdes lax- och
oringungar, men nir metoden kom till Sverige...blev det mycket giddhabitat dar det
skulle vara strémmiljGer.

296



Figur 157. Naturlig forsnacke i Sésj6dn, Jdmtland. Foto: Erik Degerman.

e Bygg inte for rita och tydliga forsnackar.

e Taimattligt, inte 6ver hela vattendraget och se till att det djupare omradet
halls stromsatt. Akta er for att bygga forsnackar i vatten dar det finns risk att
fel arter gynnas av att lugnvatten skapas nedstroms.

e [FEtablering av forsnackar dr dirmed en édtgird som passar bast i smé-halvstora
vattendrag med hog lutning (god vattenhastighet) och stromlevande
fiskbestind. Undvik atgirden i sm4 vattendrag (medelvattenféring <1 m’/s)
med lutning under 1%, och var f6rsiktig dven i lutningsintervallet 1-2%.

e Man bor vid konstruktion se till att forsnackarna inte utgdr vandringshinder
vid lagvatten, till exempel genom att ha en ligre ho6jd i ndgot parti, en v-
profil. Se till att tita forsnacken hjilpligt sa att vattnet inte rinner under de
storre stenarna, men lat vatten strémma igenom forsnacken i limpliga partier.

e Hur forsnacken utformas far stor betydelse for dess funktion. Konkava
nackar riktade uppstroms ger en centraliserad hélja, medan konvexa nackar
riktade nedstroms Gkar erosion av strinder. Om man gor nacken som en hog
mur kommer det nedstréms att bli som ett vattenfall, en hélja gravs ut precis
nedstréms. Till slut undergravs strukturen. Dirfor ska forsnackar ha en svagt
vilvd topprofil sa att en langstrickt holja bildas nedstréms.

e Forsnackar far inte placeras alltfér titt tillsammans da strémhabitat riskerar
att forsvinna. Den ddmning som skapas av en nacke fir inte komma i kontakt
med nista forsnacke.

e Vad forsnackarna avser att dterskapa ir ju framfor allt héljor nedstroms och
lekomréaden for laxfisk ovan tréskeln och 1 holjans slut. Héljor kan man
faktiskt griva i lite storre och steniga vattendrag. De fylls snabbt igen med
sten och grus, men kan sikras med ett uppstroms block som hindrar
sedimentdriften. Sadana gropar riskerar dock att bli kortlivade om man inte
ser till att placera strukturer uppstréms och vid sidan som ser till att vattnet
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riktas ned 1 héljan, det vill siga eroderar. Partier med holjor dr ofta nigot
(cirka 10%) smalare (snabbare strémmande) dn partier med grundare bottnar.

Figur 158. Anlagd forsnacke med leksubstrat uppstréms nacken, som samtidigt inte gjorts for tét

utan dven medger fiskvandring vid ldgre fléde. D6d ved har placerats ut pd ett naturligt séitt. Foto:
Gunnar Jacobsson.
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24. Habitatrestaurering - tillforsel av
dod ved

24.1 Introduktion

I och med att skogliga kantzoner utmed vattendrag ibland ersatts av angsmark, dker
och hirdgjorda ytor har tillférseln av dod ved till vatten minskat. Aven skogsbruket
bidrar till bristen i och med att fa trdd tillats att bli gamla och falla som d6d ved.
Detta beror naturligtvis pa att triden skordas dessférinnan, men ocksa pé att man
velat undvika brotbildningar och paféljande 6versvimningar. Ar 1764 kom en
férordning om hur sjéar, strdmmar och aar 6verallt i riket borde vardas for
avvirjande av skadliga dimningar.

Déd ved ir en viktig komponent for att ge habitatdiversitet, framfor allt i vattendrag
med ldgre lutning, 1 transport- och depositionsomraden (avsnitt 3.3). D6d ved ir hela
stammar, bitar av trad eller grévre grenar vars livsfunktioner upphért och som bérjat
brytas ned. Vanligen brukar man ange att bitarna ska vara minst 0,5 eller 1 m langa
och minst 10 cm i diameter.

Med kantzoner avses strandmiljéerna lings vattendrag och sjoar samt det
fastmarksomrade som direkt paverkar ytvattnen (kapitel 16). De stammar och grenar
som hamnar i vattnet brukar vixa inom 15-20 m frin vattnet. Processerna bakom att
d6d ved bildas dr ofta vindfillning, torka, brand, parasitangrepp, erosion av
strandbrink, naturligt aldrande hos triden och ibland skogsbruk. Ytterligare en faktor
1 vissa regioner dr biverns aktivitet.

Déd ved fyller flera funktioner i vattendrag och sjoar:

e skapar en mer varierad miljo,

e utglr rev’ som koloniseras av svampar, mossor och pavaxtalger samt olika
bottendjur,

e skapar skyddade stindplatser f6r smadjur och fisk,

e kan stabilisera respektive 6ka erosion av strinder,

e skapar holjor, vilket gynnar storre fisk och skapar ett kritiskt habitat vid
torka/svir vinter,

e kvarhaller organiskt material (exempelvis 16v) och sediment,

e bidrar till att bromsa vattenstrémmen och héja vattennivan vilket medfor
bittre kontakt med svimplanet och att vattnet bromsas 1 landskapet.

For mycket déd ved kan:

e Drastiskt 6ka friktionsmotstandet i vattendrags faror, vilket kan leda till att
vattnet sOker sig nya vagar.

e Leda till 6kad sedimentation i faran och didrmed begrava viktiga
grusomraden.

e Leda till brotbildning och o6nskad dversvimning.

e Vara en risk for rorligt friluftsliv, exempelvis kanotsport. D6d ved dr den
vanligaste enskilda orsaken till d6dsolyckor med forskajak 1 strommande
vatten (www.americanwhitewater.org/content/Accident/view/).
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Forutom att dod ved skapar holjor i vattendrag gor den befintliga holjor stérre och
minskar avstandet mellan héljorna (Bilby & Ward 1989, Crispin m fl 1993,
Richmond & Fausch 1995, Beechie & Bolton 1999, Brooks m fl 2004). D6d ved
skapar dirigenom en varierad bottentopografi — en vertikal meandring.

Dahlstrém & Nilsson (2004) visade att det framf6r allt var brotbildningar som
skapade riktigt stora och djupa héljor nedstréms. Brétbildningarna i sig var
korrelerade till stor mingd dod ved i landskapet (Figur 159).

Figur 159. Naturlig brétbildning i I6vskogslandskap (frdmst al). Notera erosionen i strandbrinken
som ger bra standplats fér smddjur och fisk vid hégre vattensténd. Erosionen kan orsaka att faran
dndras. Vly nedstréms. Frésvidalsan i Néirke vid extremt IGgvatten. Foto: Erik Degerman.

I branta kallfléden kan d6d ved skapa trosklar som 1 successiva trappsteg tar hand
om vattnets energi. Den doda veden mojliggdr dirmed f6r smadjur och fisk att leva 1
milj6er dér vattenhastigheten annars skulle varit f6r hog (Wallace m fl 1995). Veden
kan dven stabilisera sediment, som lekbaddar for laxfisk i branta vattendrag,
Generellt dr dock mangden déd ved mindre i branta vattendrag pa grund av att
veden skoljs nedstréms, speciellt 1 de lite stérre vattnen. Effekten av dod ved for att
forma holjor 1 brantare vattendrag kan ocksé vara ringa i férhallande till de som
skapas av block och sten. Generellt kan sigas att dod ved har storst
hydromorfologisk funktion 1 vattendrag med ligre lutning dér bottenmaterialet ér
mer homogent.

Déd ved kan, som alla stérre strukturer, genom att bromsa hégfléden tvinga vattnet
att svimma Over sina briddar, ut pa svimplanet (Dixon m fl 2016). Rent ekologiskt
ar detta en 6nskvird egenskap, men ibland vill vi undvika detta for att inte stora
installationer och kinslig mark.

Déd ved pé land hyser en mycket rik insektsfauna som dter av innerbarken och det
svampmycel som finns i resten av tridet. Drygt hilften av alla skogslevande arter ar
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beroende av dod ved, till exempel en fjirdedel av alla svampar. I nordliga vatten
verkar dock inga ryggradslosa djur konsumera veden, atminstone inte innan den
fysiskt brutits ned till smadelar (Braccia & Batzer 2008). Men det finns ett 30-tal arter
av svamp som ir beroende av ved i vatten (Bjelke & Sundberg 2014). Dirtill finns
flera mossor som beror av déd ved utmed vatten som tillfilligt 6versvimmas. Till
exempel timmerskapania (Scapania apiculta), mikroskapania (8. carinthiaca),
klippskapania (S. nemorea) och harklomossa (Dichelyma capillacenn) (Weibull 2016).

Déd ved i vatten skapar standplatser for fisk, skyddade mot rovdjur och stark
vattenstrom. Studier har indikerat att d6d ved generellt gynnar manga fiskarter
(Markusson 1998), men de flesta studier ar utférda pa laxfiskar och det dr i
strommande habitat vi sett tydligast effekt (Donadi m fl 2019). Eftersom dod ved
skapar holjor dr det vanligt att antalet storvaxta laxfiskar 6kar eftersom de far bra
standplatser (Roni & Quinn 2001). Svenska studier har visat att mangden Oring i
skogsvattendrag 6kade med 300% nir mingden déd ved 6kade fran O till 816 bitar
per 100 m” vattendragsyta (Figur 160), vid ytterligare hogre mingder dod ved
fortsatte mangden Oring att Oka, dock ej signifikant (Degerman m fl 2004). Tillvixten
for enskilda oringar forbittras ocksa (Sundbaum & Nislund 1998), men denna
tillvixtforbittring kan himmas av att titheterna av 6ring blir sa hoga att det leder till
6kad konkurrens (Degerman m fl 2004). En bidragande faktor till att fisk gynnas ér
att de slipper spendera sa mycket energi pa att simma mot strémmen pa sin
standplats samtidigt som exponering for rovdjur (predatorer) vid korta forflyttningar
inom habitatet minskar (Harvey m fl 1999). Liksom sten och block bidrar ocksa dod
ved till en visuell isolering av territoriehallande strémfiskar, vilket borde innebar
mindre stress.
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Figur 160. Antalet éringar per 100 m? (med 95%-konfidensintervall markerat) i svenska
skogsvattendrag smalare én 6 m relaterat till médngden déd ved per 100 m? (Degerman m fl 2004).
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I svenska skogsvattendrag visar tillgangliga data att det inte bara ér 6ring som gynnas
av d6d ved. Aven en art som bicknejondga Skar med mingden déd ved, troligen for
att det vid den déda veden ansamlas sand som utgér det substrat denna primitiva fisk
oftast lever nedgravd i. Diremot finns det flera arter som inte verkar paverkas av
férekomst av dod ved, till exempel spiggar och simpor (Donadi m 1 2019).

Risvasar i sjoar (Figur 161) har vi anvint sedan minst 1800-talet. Enligt Svenska
akademiens ordbok nimns de forsta gangen i skrift 1853 av A.A. Afzelius i hans
skrift "Svenska folkets sago-hafder, eller Fiderneslandets historia, sadan hon lefivat och till en del
annu lefwer i sdgner, folksanger och andra minnesmdrken. Till lisning for folket.” Ett verk som
kom ut i elva delar aren 1839—70. Oscar Nordquist skriver senare i sin "Handbok for
fiskerihushallning” (1902) tre sidor om hur man bygger risvasar. Det verkar pa hans
beskrivning som man da anvinde dom mest for att fanga den smafisk som sokte
skydd dir. Man fiskade smafisken med mjirde, och hade dom sikert som agn pa
langrev senare. Pa 1930-talet kallas anordningen ofta metvase eller fiskevase for att
det blev bra stillen att meta smaabborre pa. Det diskuterades ocksa nyttan av risvasar
som ”lekvasar”, da for arter med anfistande rom eller romstringar, till exempel
abborre och benl6ja. Generellt rekommenderas inte anldggandet av risvasar annat dn
i mycket utarmade kantzoner/strinder dir tillférsel av dod ved och grenar/kvistar
saknas. Krogerstrom (2018) anger till och med att ”julgranar som stitt inomhus kan
betraktas som miljéavfall och far da inte placeras ut i vattnet, men andra granar gar
bra”.

Figur 161. Risvase utlagd i Sjégarpasjon, Ostergétland. En slags ersdttning for att trdd inte lédngre
tillats bli gamla och falla ut i sjén. Konstruktion av risvasar dr inte ndgot som rekommenderas
relativt att IGta kantzonen naturligt forse sjéar och vattendrag med organiskt material som 6kar
miljéns mdngformighet. | mycket sterila miljGer, till exempel tétortsnéra ddr stenlagda kajer
dominerar, har sékert metoden positiva effekter. Foto: Erik Degerman.

Déd ved och 1is, 1 form av sa kallade risvasar pa relativt grunt vatten (1-3 m), har
linge varit en fiskevardsatgird som syftat till att ansamla fisk fOr att underlitta fiske i
sjoar (Tugend m fl 2002). Fa studier har visat att detta har betydelse f6r
produktionen eller artdiversiteten, men utplacering av stérre dimensioner av dod ved
1 strandzonen har visat sig ha positiva effekter pa fiskfaunans tithet och for vissa
arter (Roni m fl 2005). Polska studier antyder att arter som gos kan gynnas genom
6kat skydd mot predatorer som gidda (Lapinska m fl 2001). Troligen ir den
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viktigaste funktionen av déd ved i sjoar just denna att ge ett skyddat habitat f6r ung
fisk.

24.2 Antropogen paverkan

I opaverkade landskap dr mangden dod ved i bade skog och vattendrag mangfalt
hégre dn i vattendrag med aktivt skogsbruk. Ofta brukar miangden déd ved vara
hogre i vattendrag dn 1 omgivande skog eftersom veden bryts ned langsammare i
vatten. Mangden déd ved 6kar med skogens alder och med en bredare obrukad
kantzon utmed vattendraget.

I' landmiljon har miangden d6d ved reducerats med mer dn 90% jamfort med det
ursprungliga tillstaind som arter anpassat sig till (Siitonen 2001, Angelstam m £l 2004).
Aven mingden av déd ved i svenska skogsvatten ir lig i en internationell jaimforelse
(Dahlstrom 2005, Dahlstrém m fl 2005). Pa samma sitt som i landmiljon borde
bristen pa dod ved ha en storskaligt negativ effekt pa skogsvattendragens dynamik,
mangformighet och resultera i ligre forekomst och tithet av 6ring och andra fiskarter
i skogslandskapet (Nislund 1999, Degerman m fl 2004, Donadi m fl 2019). An virre
ar troligen situationen i jordbruksomriden dir skoglig kantzon oftast saknas utmed
ytvatten. Dirmed ar mingden dod ved 1 vattendragen drastiskt reducerad jamfort
med innan jordbruksetableringen.

Vid en sammanstillning av data om déd ved pa undersokta elfiskelokaler 6ver hela
landet (data fran Svenskt ElfiskeRegiSter; SERS, 43 000 elfisketillfdllen) framkom att
vid 27% av lokalerna saknades d6d ved helt pa lokalen (lokallingden var genomsnitt
43 m och arean 220 m?). Vattendragsavsnitt utan noterad férekomst av déd ved var
vanligast 1 jordbruksomraden och titort (Figur 162). I skogsvattendrag var
medianmingden déd ved 1,3 bitar per 100 m?, vilket var endast 8% av vad som

konstaterats i 17 opéaverkade skogsvattendrag i norra Sverige (Dahlstréom & Nilsson
2004).
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Figur 162. Andel (%) undersékta elfisketillfédllen déd ingen déd ved noterades pd den undersékta
lokalen. Totalt 43 000 undersékta lokaler med en medelyta pé 220 m?, det vill séga néstan 950
hektar inventerade. Data frén SERS (Svenskt ElfiskeRegiSter) vid Sveriges Lantbruksuniversitet.

24.3 Malbilder

Generellt dr mingden d6d ved hogst 1 mindre vattendrag (Donadi m fl 2019). Dir ér
mingden dod ved naturligt storre dn i bredare vatten eftersom det dr samma areal
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kantzon som forsorjer vattnen med déd ved. Dessutom kan den déda veden ligga
kvar lingre utan att flyttas nedstroms i sma vattendrag. I de allra minsta vattendragen
(<3 m) kan dock mingden déd ved vara nagot ligre dn i storre vattendrag, troligen
eftersom de bitar som faller dr fOr stora f6r att hamna 1 vattnet.

Det dr svart att ge enkla tumregler f6r hur mycket dod ved det bor vara 1 ett naturligt
vattendrag. Bist dr att studera ett opaverkat och likartat vattendrag i samma region
for att fa en bra malbild (Figur 163). Naturligtvis var det sa i naturtillstandet att
vattendrag eller sj6ar med branta strandsluttningar fick storre tillférsel av déd ved dn
vatten i flacka omgivningar, men samtidigt spolades déd ved i branta vattendrag
naturligt undan.

I sjoar ligger veden kvar pa ett annat sitt och hamnar ofta i granslandet mellan skog
och sj6. Aven hir édr det brist pa dod ved eftersom de storre traiden avverkas innan de

faller som dod ved. I partier utan aktivt skogsbruk kan dock kantzonen successivt
tillféra dod ved (Figur 164).

Figur 163. Det Idngsamt flytande kustvattendraget Tdmdlven, Norrbotten, ddr en ensartad
sandbotten far stor och naturlig méngformighet genom déd ved. Omgivande skog brukas, men
bjérkar utmed vattendraget IGmnas. Foto: Erik Degerman.
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Figur 164. Déda trdd som faller ut i Svarttjdrnen, Villingsbergs skjutfdlt, Ndrke. Foto: Erik Degerman.

Bristen pa dod ved i vattendrag ir lika omfattande som 1 skogslandskapet (Degerman
m fl 2005b). Vattenstrickor i Smaland med gammelskog pa nagon av strinderna
hade 12,1-23,1 (95%-konfidensintervall) bitar dod ved per 100 m strand nir
vattendraget var upp till 6 m brett. Fanns det en obrukad kantzon pa nagon av
strainderna férekom lika h6ga mingder déd ved (12,8-22,2 bitar per 100 m strand).
Hair har vi alltsi en malbild, men kanske inte vad vi i realiteten kan tillfora.

Dahlstrém & Nilsson (2004) studerade ett av skogsbruket opéaverkat vattendrag
(bifléde till Ammeran) med en medelbredd pa faran pa 3,2 m (vid braddfullt
tillstind). I det undersokta relativt opaverkade vattendraget lag det ungefir en
brotbildning var 33:e meter. Antalet bitar av déd ved var 53 per 100 m
vattendragslingd (cirka 16 bitar per 100 m?). Bitarnas medellingd var 2,6 m
(medeldiameter 15 cm). Bitarnas lingd var sdledes i paritet med vattendragets bredd.
Riknat som antalet bitar per 100 m® bottenyta har det noterats 30—1700 bitar i
opaverkade skogsvattendrag i Nordamerika (Bilby & Ward 1989, Murphy & Koski
1989, Fausch & Northcote 1992, Ralph m fl 1994, Flebbe & Dolloff 1995).

For produktiv skogsmark har man foreslagit olika nivaer pa den mingd hard déd ved
som krivs for att na god ekologisk status hos terrester fauna och flora (de Jong &
Almstedt 2005). Man har rekommenderat minst 10 m’/ha. Unders6kningar i
referensomraden i norra Ryssland har visat att det framf6r allt 4r grévre dimensioner
av dod ved som saknas 1 vira skogsbrukspaverkade skogar. Tradrester grévre dn 30
cm var ovanliga 1 svenska skogsbrukspéaverkade vattendrag (Figur 165), vilket
naturligtvis aterspeglar bristen pa gammal, grov skog i landet, framfor allt lings
vattendrag dir stammarna litt kunnat transporterats undan som flottgods.

Sammantaget kan konstateras att forskningen idag inte kan siga hur mycket déd ved
som 4r nédvindig for att vidmakthalla de arter och processer som beror av dod ved i
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vatten. For centraleuropeiska vattendrag har man angett att 2 bitar per 100 m dr en
nedre grins, men att betydligt mer krivs fOr att aterskapa naturliga forhéllanden (Kail
& Hering 2005). Palone och Todd (1997) anger att skogsvattendrag idealt ska ha
cirka 5-12 bitar dod ved per 100 m strand. Studier av 6ring i svenska
skogsvattendrag antyder att minst 6 bitar per 100 m® vattendragsyta krivs, det vill
siga for ett vattendrag av 3 m bredd cirka 18 bitar per 100 m strand. Detta édr ocksa 1
paritet med vad som krivs for bevarande av terrestra virden i skogslandskapet,
frimst 1 form av vedlevande insekter (se ovan).
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Figur 165. Volymen (m?/ha) déd ved i 12 opéverkade ryska vattendrag (Vodlozersky nationalpark;
Karelen) jamfért med 11 svenska vattendrag med aktivt skogsbruk (frén Timra till Luled) (Enetjérn
& Birks 1998).

Genom fors6k har man ocksa sett att det naturligtvis finns en ovre grins for hur
mycket dod ved det kan finnas innan faunan missgynnas, till exempel minskade
mingden coholax 1 holjor med mycket d6d ved for att laxen inte fick utrymme for
sin normala fédometod att stiga mot driftféda (Giannico 2000). For restaurering
giller saledes att sikta pd att aterféra nédvandiga nivder (rehabilitering), men inte att
ga lingre innan ytterligare kunskap finns. Dessutom bor man ta hansyn till rorligt
friluftsliv 1 form av fiske och kanotsport (avsnitt 6.3).

24.4 Evidensbaserade erfarenheter

Aterskapade kantzoner ir en av de mest framgingsrika atgirderna for att forbittra
ckologisk status i rinnande vatten (Feld m fl 2011). Att enbart aterféra dod ved ér en
flitigt anvind metod som ofta ger smaskaligt positiva effekter, men effekten kan
storas av storskalig paverkan pa vattensystemet (Feld m fl 2011).

Generellt har man noterat signifikanta férandringar av utlagd déd ved pa
erosionsmonster, med till exempel flera och djupare héoljor (Crispin m £l 1993,
Hildebrand m fl 1997, Zika & Peter 2002, Brooks m fl 2004, Roni m fl 2015) samt
kvarhallandet av finare partiklar och organiskt material (Trotter 1990, Wallace m fl
1995). I alluviala vattendrag som har breddats onaturligt av hégfloden har utliggning
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av stora trad signifikant férindrat erosionsmonstret och framfor allt kvarhallit finare
material. Det har i sin tur lett till 6nskad vegetationsutveckling i strandzonen och
startat processen att smala av faran (Harvey m fl 2017). De senare férfattarna
papekade hur viktigt det dr med storre stockar for att aterskapa en naturlig fara i
vattendrag som blivit bredare och djupare av extrema hogfléden.

Trosklar uppbyggda av tvirliggande stockar tycks vara strukturer som har ling
héllbarhet. Roni m fl (2005) visade 1 en genomgang av publicerade studier att 33—
100% av trésklarna fanns kvar 5-60 ér efter utligening. Aven andra strukturer och
brétbildningar tycks kunna ligga kvar 1 minst 5-20 ar. I de fall de inte ligger kvar ar
det 1 regel for att man anvant feldimensionerade strukturer eller inte forstatt de
hydromorfologiska processerna i vattendraget. Bade tvirliggande stockar och
brétbildningar innebir dock en fara for kanotister, ndgot som maste beaktas och
riskbedémas. En stock som ligger tvirs vattendraget kan dock i regel faras ver med
kanot om den inte har uppstickande kvistar (se Figur 166 nedan).

Déd ved har visat ge langvariga (uppfoljning efter 7 ér) positiva effekter pa fiskfauna
(Pander & Geist 2016). Mer holjor betyder i regel en storre vinteréverlevnad for
laxfiskar och att storre fisk gynnas relativt yngre (Quinn & Peterson 1996, Harvey m
f1 1999, Watz m {1 2019). Som en f6ljd av dessa forindringar har man oftast noterat
en O0kning av méingden laxfiskar (Roni & Quinn 2001, Pander & Geist 2010), framfor
allt aldersstadier dldre dn arsungar, men dven till exempel nejonégon har gynnats. Det
verkar som de arter som frimst gynnas ir de som lever exponerat i strmmande
partier eller nedgrivda i finare bottensubstrat som ansamlas av den déda veden,
medan en del sj6levande frisimmande fisk verkar missgynnas. Experimentella studier
har visat pa minskad tillvixt f6r ung 6ring med tillférd mingd dod ved (Héjesjo m fl
2014, Enefalk m f1 2019).

For bottenfauna finns det farre studier. Ofta har dessa visat sma eller inga
férindringar i tithet och artdiversitet i vattendrag (Roni m fl 2005, Brooks m fl 2004,
Lester & Boulton 2008). Vissa studier har dock visat pa en 6kad forekomst av
bottendjur (Gerhard & Reich 2000), till exempel har 6kad mingd holjor visat sig vara
gynnsamt for dagslindor, medan andra grupper missgynnats (Hildebrand m f1 1997).
Den 6kade habitatdiversiteten som erhalls gynnar dock bade fisk och evertebrater
(Feld m 1 2011, Brooks m fl 2004, 20006; Lester & Boulton 2008). Gustafsson m fl
(2014) har 1 ett faltexperiment visat att biomassan av akvatiska insekter 6kade snabbt
pa en stricka med utlagd d6d ved. Redan efter fyra veckor hade mingden insekter
natt full nivd. Forfattarnas slutsats var att tillférsel av déd ved ar en mycket viktig
restaureringsinsats i skogsbickar dir mingden ir reducerad. Experimentellt
utlagd d6d ved gjorde att mer vatten tringde ned i den hyporheiska zonen (Sawyer &
Cardenas 2012), vilket indirekt bor ha gynnat bottendjur.

Det finns ocksa andra studier som visat att tillférsel av dod ved givit fordndringar av
sammansittningen av bottenfaunan, men inga skillnader i total tithet/biomassa
(Wallace m fl 1995). Det ir rimligt att anta att fiskar dr mer beroende av storre fysiska
strukturer dn bottendjur, dir manga arter lever mellan och i bottensubstratet. Om
fisk 6kar utan att bottenfaunan nimnvirt férandras antyder detta ocksa att fisken var
begrinsad av just habitatet och inte av fédounderlaget.
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24.5 Grundlaggande principer

I naturliga vatten, savil sjoar som vattendrag, ligger inte den d6da veden initialt i
speciella monster. Istillet brukar ett virrvarr av triddimensioner, riktningar i
vattendraget och platser férekomma. Ibland ligger den déda veden ovanfor
lagvattennivan, ibland pé botten i den djupaste faran, ibland halvvigs mellan land och
vatten. Efter hogfloden brukar dock den déda veden ansamlas pa speciella platser
som kan bli 6verhopade (brétar).

Man har foresprakat att som restaureringsatgird endast slippa ned veden i vatten och
lata den sprida sig sjalvt i systemet. Vi kommer dock inte att kunna tillf6ra tillrackligt
med dod ved, speciellt inte de grova dimensionerna, varfor nyttan av den ved som
tillférs bor optimeras — inte slippas vind for vag. Dessutom kommer konstgjord
tillférsel att ske punktvis och inte kontinuerligt utefter vattendraget. Slutligen finns en
sakerhetsaspekt 1 var veden liggs ut. Darfér rekommenderas att déd ved aktivt
placeras i vattendrag och sjéars strandzon f6r att nd stérsta mojliga
restaureringseffekt (Hildebrand m f1 1997, Kail & Hering 2005) med sikerhet f6r
installationer och r6rligt friluftsliv. Se framfor allt i Degerman (2008) hur olika
placeringar paverkar strombild vid lag- respektive hégvatten. Glom da inte att vi inte
vill sparra av faran i omraden med kanotverksamhet.

Rorligt friluftsliv

Det dr pa sin plats att inse att dod ved 1 vattnen (och i skogen) uppfattas som ett
storande moment, skrip, av markigare, skogsfolk och sportfiskare. Det kan vara en
dodstfilla for kanotister. Om vi skulle aterféra de naturliga miangderna skulle
protesterna bli stora. Istillet for att ga fran ingen dod ved till naturliga broten kan det
vara limpligt att restaurera till “nédvindiga nivaer” och sedan successivt lita naturen
ha sin gang. En obrukad kantzon kommer pa sikt att vinja oss manniskor vid de
naturliga férhéllandena.

I vattendrag kan utliggning av d6d ved komma i konflikt med kanot- och annat
batliv. Det finns flera fall dir kanotuthyrare eller kommuner velat rensa undan déd
ved. Forsiktig rensning, bortsagning av grenar som kan orsaka brotbildning och
férankring av den déda veden kan rekommenderas pa kinsliga avsnitt och 1
kanotleder. Enstaka trid som fallit i vattnet bor ligga kvar, speciellt om de har ett
rotsystem som forankrar dem, det vill siga om risken fér neddrift dr ringa. Ligger
tridet riktat snett eller helt nedstroms ir risken for problem ringa och tridet ska vara
kvar. Tridd som faller vinkelritt mot vattendraget och borjat samla pa sig mindre
vedrester och grenar kan rensas undan om risk finns f6r negativ paverkan pa
fastigheter, installationer, kanotsport, sportfiske eller kulturmiljévirden. Foreligger
inte sadan risk ska tridet ligga kvar, eventuellt efter att ha vinklats nedstréms sa att
mindre “’skrip” fastnar.

Planering
e Utliggning av dod ved ska ses som en tillfillig dtgird som utférs i avvaktan
pa att en naturlig kantzon etablerats, nagot som dock kan ta 50-100 ar.

e All utliggning ska foregas av en férenklad MKB f6r att se méjliga
konsekvenser for vattensystemet, strandzon, fastigheter och andra
installationer samt rorligt friluftsliv.
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I kinsliga ligen dar d6d ved beh6vs men riskerar att driva ivdg och ge
problem kan man tinka sig att fista med stenblock, men aldrig vajrar eller
armeringsjirn och liknande.

Det dr fraimst markigaren som har ansvaret for skotseln av naturmiljon, aven
1 vattenmiljéer. Undantag kan vara omraden med olika typer av
omradesskydd eller naturvardsavtal. Eftersom déd ved kan ge problem sa ér
det viktigt att markigaren dr informerad och inforstadd med atgirderna.

De problem som oftast noteras av kringboende ir att den déda veden
ddmmer vatten, gor att det ser “’skrapigt ut” och hindrar passage. Naturligt
fors ofta dod ved med strémmarna och det dr inte ovanligt med dimmen och
brotbildningar. Detta dr en naturlig process, men den kan ge alltfor stora
effekter om mycket déd ved kommer i rérelse. For kanotsport ar
brotbildningar farligast i strommande partier, men hanterbara i lugnflytande
avsnitt.

Igensittning av vagtrummor 4r ett annat vanligt problem. Normalt har det
dock visat sig att 85% av den doda ved som liggs ut i restaureringsarbeten
stannar pa plats (Roni m fl 2002), ofta har den da férankrats pa olika sitt.
Risk finns dock for erosion intill fastigheter och installationer. Dessutom ar
det ofta risk att den déda veden spolas upp pa strinderna och da inte far sin
funktion i vattendraget, men sjilvfallet en viktig funktion i strandzonen for
mossor och lavar och for att bromsa hogfloden. Hir dr det sdledes en fin
balans mellan att bevara de naturliga processerna och att inte orsaka stérning
pa andra naturvirden eller olika installationer och fastigheter.

Hur mycket?

Som ungefirliga riktvirden foéreslas 6—12 bitar déd ved per 100 m
vattendragslingd i mindre (<6 m) jordbruks- och skogsvattendrag. I speciellt
virdefulla partier dir naturskogsférhallanden ska aterskapas kan det kravas
d6d ved i mingder om cirka 1220 bitar per 100 m. I rena naturvattendrag
kan det finnas cirka 2070 bitar, men restaurering till dessa nivaer
rekommenderas inte i nuldget.

Ni bér minst halvera mingderna i fjillndra vatten, i vattendrag bredare dn en
tridlingd (10-15 m) och vid lutningar 6ver 3%.

Reducera ocksia mingderna radikalt i storblockiga omraden dar en varierad
bottenstruktur redan finns. Speciellt 1 storre dlvar med kanotsport bér man
overviga om dod ved ska tillféras utdver enstaka trid i strandzonen.

Hur liggs veden?

Givetvis ska det inte ligga en bit dod ved per var 8:e-17:e meter. Istillet ska
utligening av déd ved:

-koncentreras till partier som saknar naturlig tillférsel av déd ved

-behovet modifieras efter bottentopografins variation och substratet, ju mer
ensartade forhallanden desto mer déd ved

-dven ske pa svimplanet for att gynna mossor och lavar.

Vid de flesta restaureringsarbeten bér man arbeta vid lagfléden. Det kan da
vara ett pedagogiskt problem att ligga ut vad som verkar vara
overdimensionerade stockar i sma vatten, men stockar som ir lika med eller
lingre dn vattendragsbredden har naturligtvis storre chans att ligga kvar
jamfort med mindre stockar.
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Amerikanska undersokningar har visat att ”digger logs”, dvs att ligga ut stora
trid som var férankrade i stranden var det mest kostnadseffektiva sittet att
Oka habitatdiversiteten for fisk 1 strommande vatten (Olson & West 1989).
Ligg inte d6d ved i form av hela trid tvirs hela vattendragsfaran i vattendrag
6ver 3—6 m bredd, hellre lings med stranden och vinklade snett nedstréms ut
fran stranden. Naturlig d6d ved som fallit 1 vattnet bor dock ligga som den
fallit.

Undvik att ligga ut d6d ved nira hoga strandbrinkar som ér utsatta for
o6nskad och pataglig erosion om det finns risk att den déda veden kan 6ka
denna erosion.

Dock dr det bra att dven ligga dod ved pa stranden 1 omraden med
aterkommande Oversvimningar, till exempel 1 vattendragets yttersving,
ovanfor forsnackar eller fortringningar eller pa 6ar i kvillomraden. Detta
skapar habitat f6r rédlistade lavar och mossor som lever pa land, men vill ha
tillfalliga Gversvimningar.

Ligg helst inte ut all d6d ved pa en gang. Dela girna upp atgirden pa ett antal
ar for att fa en mer naturlig succession.

Det bor vara varierade dimensioner pa materialet, men observera att framfor
allt grova dimensioner (>30 cm) ir sillsynta och ska prioriteras.

Om det ar viktigt att veden ligger kvar ska man anvinda bitar som ér nagot
lingre dn vattendraget vid hogflode.

Brotbildningar tycks vara det som ger mest och stérst holjor, men
rekommenderas ej eftersom de kan skada strukturer nedstréms nir de driver
ivig (drivgods).

I sma backar (<2 m breda) kan dven smalare bitar fylla samma funktion som
grovre bitar och som en tumregel giller att tillférd dod ved i mindre
vattendrag ska ha en diameter av minst 5% av bickbredden for att vara
hydromorfologiskt aktiv, det vill siga i en back pa 0,5 m bredd kan man
tillféra pinnar ned till 2,5 cm diameter (Parrot & MacKenzie 2000).

I mindre (<10 m) vattendrag kan déd ved ligga tvirs hela vattendraget (Figur
166) om det inte bedoms utgora risk for rorligt friluftsliv, till exempel
kanotsport. Detta 6kar bildningen av holjor, jamfort i storre vattendrag dir
den doda veden enbart ticker delar av bredden. Man har jimfért hur mycket
héljor som bildas om veden far hamna slumpmassigt 1 vattendraget, jamfort
om man ldgger ut dem med avsikt att skapa holjor. Skillnaden var en faktor 5
ganger storre area av holjor med den senare metoden (Hildebrand m 1 1997).

Sliattlandsvattendrag

I slittlandsvattendrag rekommenderas att dod ved liggs som trosklar tvirs
over (eller delar av) vattendraget i omraden med ensartad botten. Férankra
stockarna i land. Obs att dessa stockar inte ska sticka upp ovanfér vattenytan.
Meningen ar att vatten ska strdmma 6ver stocken och griva en hélja
nedstroms. Darmed blir stocken 6verfarbar med kanoter (Figur 166).
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Figur 166. D6d ved som av sig sjdlv fastnat tvdrs fdaran och férankrats i stréinderna. | och med
att vattenstrémmen gdr 6ver stocken gréver den en héljda nedstréms. En sadan stock bér inte
vara en fara for kanotsport, men ger stor habitatvariation. Se till att inga kvistar sticker upp
och hindrar kanoter och ansamlar drivande kvistar. Foto: Erik Degerman.

Sjoar

Finkorniga delstrickor dr mycket mer kinsliga for férindrad stréombild pa
grund av utlagd dod ved dn delstrickor med grévre fraktioner.

Den déda veden kan i sig innebira att vattendragets fara far okad
sedimentation och rent av grundas upp, kanske med 6kad stranderosion som
foljd. Liksom med det mesta kan det bli f6r mycket av det goda.

Aven i sj6ar ir d6d ved i strandzonen ett viktigt habitat for flera arter och
miljons mangformighet. Manga fiskarter lever girna som unga i skydd av
strandnara dod ved.

I sjoar rekommenderas att den déda veden laggs i strandzonen i fraimst
skogkladda strickor (Figur 164).

Rekommendationen ir att ligga veden fran strandlinjen ut till en tradlingd
fran normalvattenstindet, och helst med en del av veden kvar pa land (Figur
167).
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Figur 167. Bjérk som fdllts ut i sjén Yngen fér att 6ka strandzonens mdngformighet.

Foto: Mdrten Gustafsson.

e [ sjoar ska utplacering nira utlopp undvikas, dessutom i omraden med bad-
eller bataktivitet.

e (Gor den doda veden synlig (ligg den fran land och ut i sjon) sd att ingen
Overraskas av den.

e I sjoar dr risken alltid stor att utlagd déd ved kan uppfattas som liggande i
vagen, till exempel for fritidsbatar, fiske och bad.

Val av trad

o “Man tager om man sa haver...” det vill siga man far anvinda det som finns
naturligt och tillgangligt i omradet.
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Barrtrad édr generellt héllbarare dn 16vtrad i vatten. Barrtrad haller fran flera
tiotals ar till sekel. Speciellt tall kan halla linge.

Nackdelen med barrtrid ér att barren ar relativt toxiska initialt. Kring nyfallna
granar och tallar brukar det inte samlas nagon fisk. Denna period dr dock
ytterst ringa i relationen till denna déda veds livslingd i vatten.

Vissa l6vtrad som ek och al bevaras ocksd mycket linge i vatten, medan bjork
snabbt ruttnar bort.

Prioritera grova diametrar. De finns kvar lingre eftersom nedbrytningen sker
vid ytan av veden. Storre trid far en stérre volym relativt ytan. Samtidigt
ligger storre bitar littare kvar och paverkas dirigenom mindre fysiskt.

Ta inte levande trdd i strandzonen f6r utliggning i vatten (om inte till
exempel gran huggs undan for att gynna l6v). Trid i strandzonen ska istallet
fylla sin funktion genom att tillféra skugga, 16v och stabilisera marken. Det dr
bittre att ta heltrid minst en tridlingd in i skogen fran vattendraget (det vill
siga om man har markidgarens tillatelse). Ryck upp tridet med rotterna med
hjalp av grivmaskin eller skotare.

Vid r6jning, gallring och avverkning kan det bli stora mangder hyggesrester
som faller i ytvattnen. Det dr inte 6nskvirt att tillféra kvistar och ris, i alla fall
inte mer dn vad som naturligt tillférs. En generell riktlinje bor vara att
ursprunglig dod ved samt det grévsta hyggesmaterialet (stammar och grova
grenar) kan lamnas kvar i vattendraget.

I det fall skogsatgirderna inte sker i anslutning till ytvatten kan grovt material
samlas in och anvindas for utliggning i vattendraget.
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25. Habitatrestaurering — lekomraden

25.1 Introduktion

I detta avsnitt ligger fokus pa lekomraden for laxfisk. Denna grupp av fiskar kriver
strommande vattenavsnitt och konnektivitet till uppvaxtomraden. Det gor att
gruppen generellt dr hotad av vattenkraftutbyggnad och andra vandringshinder.

Laxfiskars lekomraden ska skydda rommen under vintern, dels fran att spolas bort,
dels fran infrysning och rovdjur (predatorer). Samtidigt ska lekbottnarna vara sa
stabila att de stannar pa plats och rommen inte krossas. Dessutom ska de vara
genomslippliga sa att friskt vatten férs in och partiklar samt avfallsprodukter fors ut,
slutligen ska dven ynglen kunna finna en vig upp ur bottnarna. Alla dessa krav gor att
mingden bra lekbottnar f6r de krivande laxfiskarna dr naturligt begransad.

Laxfiskar har relativt fa dgg per hona och gor siledes en stor investering i varje dgg.
Mingden dgg kan vara 1000—1800 per kg hona, och de minsta 6ringhonorna pa 16
cm har bara ett fital igg. Aggen ska ligea begravda i bottensubstratet (den
hyporheiska zonen, avsnitt 1.6) éver vintern och honan dr dirfér noga med val av
lekplats. Varmvattensarter som leker pa varen, till exempel karpfiskar, har istillet
vildigt manga dgg och valet av lekplats ar inte lika kritiskt eftersom de har manga dgg
som utvecklas fort och inte behéver griavas ned under vintern.

Lekomraden for laxfisk, det vill sdga strémsatta och stabila bottnar med grus och
sten utan alltfér hog inblandning av finpartikuldrt material har dock blivit en
“bristvara” i vattenlandskapet i manga omraden (Merz m fl 2004, Nilsson m fI 2007,
Palm m {1 2006, 2007a,b). Vid restaureringsarbeten 1 de stérre alvarna ar
partikelfraktioner under 5 cm sillsynta i strémomraden eftersom de spolades bort
nir de storre strukturerna tog bort for flottningen. Exakt hur mycket strémsatta
lekbottnar det fanns forr 1 vattenlandskapet ar inte kint, men det borde vara moijligt
att jiamfora med hur det ser ut i fysiskt opaverkade vattendrag.

Omvixlande anvinds begreppet lekbaddar, lekomriden eller grusbiddar om
omraden 1 vars bottnar den befruktade rommen av laxfiskar som lax och 6ring
begravs. Substratet har ofta en diameter kring 0,5-8 cm och spanner dirfér Gver grov
sand, grus och mindre sten.

25.2 Antropogen paverkan

I morinvattendragen har vattenhastigheten okat efter rensningar och finare material
som grus spolats nedstroms till selpartier eller skakats ner i bottnarna under grévre
material. En del av gruset har ocksa anvints for att tita olika flottledskonstruktioner.
I mindre vattendrag i kust- och jordbrukslandskapet har leksubstraten helt enkelt
grivts upp vid dikesrensningar, samtidigt som andra omraden kan ha sedimenterat
igen med sand.

Nigon skattning av denna paverkan pa nationell niva finns inte. Som niamnts 1 avsnitt
7.7 aterstar idag bara 1% av lingden som strémhabitat fran ett ursprungligt virde pa
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38% 1 Umeilven (Widén m fl 2021a). Man kan anta att mingden limpliga lekhabitat 1
huvudfiran minskat i samma utstrickning, antagligen dnnu mer eftersom resterande
delar av stromhabitaten utsitts for korttidsreglering. Fran 38% till 1% aterstir bara
2,6% av de forna strémhabitaten. Situationen i Umeilven ar unik (men ar rimligen
likadan i Angermanilven). Dock finns lekomriden for laxfisk kvar i manga mindre
bifléden, men dir uppehaller sig inte girna lax.

25.3 Malbilder

Malbilden for restaurering diskuteras nirmare 1 ett eget avsnitt dér vi dven tar upp
indikatorer och referensvirden. Malbilden ér visionen for vad restaureringen ska
uppnd. Just vid restaurering av lekomraden har man 1 regel en malart och vill minst
uppni en tillricklig foryngring av arten for att vidmakthalla en livskraftig population.
Referensvirden for de titheter av laxfiskungar som bor uppnas kan man aterfinna i
SLU:s ”Jamfor- och referensvirden” (Sers m fl 2008, Degerman m f1 2016).
Lampligen sitter man medianvirdet for vatten med god ekologisk status
(referensvirdet) som mal f6r den rekrytering man vill uppna. Ofta dr dock
restaurering av lekhabitat bara ett av delmomenten i storre restaureringsforetag och
rekryteringsmalet for fisk kan vara underordnat andra mal.

25.4 Evidensbaserade erfarenheter

Otaliga projekt for att restaurera lekhabitat for laxfisk har genomforts. Nir det giller
att etablera lekomraden enligt Hartijoki-metoden (se nedan) finns en noggrann
utvirdering baserad pa standardiserade elfisken pa kontroll- och atgirdsstrickor
upprepade under 11 ar (Palm m £l 2006, 2007a,b). En nedre del pa 10 km
restaurerades genom konventionell flottledsaterstillning dar storre sten lades tillbaka.
Aren 1992-2002 restaurerades en Gvre stricka pa 5 km genom att nya lekplatser
anlades enligt Hartikjoki-metoden. Vid projektets avslutning hade 85 nya lekplatser
anlagts (ndstan tva stycken per 100 m stricka av vattendraget). Lekplatserna var sma,
ca 2 m* Successivt har 6ringpopulationen 6kat pi strickan med lekplatser, i takt med
att allt fler anlagts. Pa den nedre referensstrickan forelag snarast en svag minskning
av Oringbestandet.

Att tillféra lekgrus utifran har ocksa visat sig ge positiva effekter pa titheten av
laxungar (Nielsen 1995, Clarke & Scruton m fl 1997). Ofta kan man observera att
lekfisk anviander de nya lekbdddarna direkt. Sa var till exempel fallet 1
Gullspangsilven dir antalet lekgropar raknats 1 flera ar efter restaureringsarbeten.
Inom projektet Reborn Life (Eu-Life) har man gjort 6ver 14 000 lekbottnar for
lax/6ring. Ett urval av dessa (289) har aterbesokts pa hostarna och da hade 55,7%
anvants for lek (Hagglund 2020). Ocksa i projekt dir man genom utliggning av
block, sten och d6d ved eroderat fram och samlat lekgrus har givit positiva resultat i
form av 6kad tithet av laxfisk (House 1990).

Det dr visat i flera fall att utlagda lekbottnar f6r laxfisk ocksa koloniseras av
bottendjur (Hansen 1996). I ndgra omraden har det ocksd observerats att rekrytering
av flodparlmussla skett i anlagda lekbottnar f6r 6ring (muntligen Lennart Henrikson).

Ju fler bra lekbottnar det finns, desto titare populationer blir det av 6ring (Palm m £l
20006, 2007a,b) och lax (Beland 1996). For att studera hur det ser ut i tillgéngliga
svenska data utvaldes samtliga (n=5020) elfisketillfdllen i Svenskt ElfiskeRegiSter
(SERS) i sm4 avrinningsomriden (<10 km”) undersékta under perioden juli-augusti
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och dir stromlevande Oring fangats (det vill siga ej vandrande bestand). Titheten av
arsungar och dldre 6ring var signifikant hogre pa lokaler som hade grus som ett av de
tre mest dominanta substraten jamfoért med lokaler utan grus. For stromlevande
oring dr grus ett forvantat leksubstrat. Grus fanns pa 44% av undersokta lokaler.
Mediantitheten av drsungar av 6ring var 2,5 pa lokaler utan grus och 3,6 6ringar per
100 m? pa lokaler med grus. For ildre 6ring var motsvarande virden 5,4 respektive
6,5. Skillnaderna var statistiskt signifikanta. Aven om titheterna av 6ring var liga
(troligen pa grund av en komplex mingd faktorer som avsaknad av déd ved,
férsurning, rensningar, vandringshinder med mera) var dndock titheterna 44%
respektive 20% hogre pa lokaler med limpligt leksubstrat som ett av de dominerande
substraten.

Pa ett stort antal elfiskelokaler genomfors transektmatningar vilket innebir att
lokalen beskrivs utefter ett antal transekter och djup, strémhastighet och substrat
beskrivs pa ett flertal punkter utefter varje transekt. Darigenom dr det moijligt att inte
bara se om ett limpligt substrat férekommer pa lokalen (se ovan) utan dven se hur
stor arealen det ticker. Grus och sma sten dr limpligt leksubstrat (omfattar 2—10 cm 1
diameter) for 6ring. Andelen av lokalen som hade limpligt leksubstrat delades in i
fyra klasser 0-20%, 21-40%, 41-60 % respektive 61-100%. Vi studerade titheten av
arsungar (0+) av havsoring och kompenserade for skillnader mellan lokaler och
vattendrag genom att beakta klimat, vattendragets bredd och medeldjup med hjilp av
en Ancova. Ju storre andel av lokalen som bestod av limpligt leksubstrat, ju storre
tithet av 6ringungar forelag, men effekten avklingade vid 41-60% av lokalen tickt
med bra leksubstrat (Figur 168). Virdena representerar “estimated marginal means”
av utford statistisk analys (AnCova). Om leksubstratet endast utgjorde 0—20% av
lokalen var titheten av arsungar signifikant skild fran 6vriga klasser. Slutsatsen ér att
vill man skapa bra férutsittningar for lek bor minst 21% av lokalens yta utgdras av
limpligt leksubstrat, girna mer, men over 60% lonar det sig knappt att ga.

Antal 6ring 0+/ 100 m?
30

25
20
15

10

0-20% 21-40% 41-60% 61-100%
Andel av lokalen med bra leksubstrat

Figur 168. Andelen av undersokta elfiskelokaler med havsvandrande éring som var téickt av grus
eller mindre sten, det vill séiga ett bra leksubstrat, avsatt mot tdtheten av drsungar (0+) av éring
(staplar) med en logaritmisk anpassning (linje). Data Svenskt ElfiskeRegiSter, SERS, vid SLU.
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De stromsatta, grunda lekomradena dr viktiga f6r manga fler arter 4n just 6ring och
lax, exempelvis ligger lekomraden for de rodlistade arterna asp (Berglund 2004) och
flodnejondga (Ljunggren 2007) ofta i samma omraden. Ett flertal andra fiskarter
leker ocksa pa liknande substrat, till exempel harr, havsnejondga, id, firna, elritsa,
vimma, stim, lake, gronling, niss6ga samt berg- och stensimpa. De strOmsatta grus-
och stenbottnarna dr ocksa viktiga f6r manga bottendjur, typiskt dag-, bick- och
nattslindor.

Unders6kningar har till exempel visat att den internationellt hotade och rédlistade
alen vid invandring till sétvatten soker sig till typiska laxhabitat som ung (Degerman
m fl 2019). Restaurering inriktat pa lax gynnar dirfor ocksa al, och manga andra arter
som lever 1 strémmande habitat, till exempel havsnejonoga.

25.5 Grundlaggande principer for lekomraden for lax och
oring

Man kan dterskapa och restaurera lekomraden for laxfisk och andra stromlekande
arter genom sex huvudmetoder:

1. Genom att tillféra externt lekgrus och stabilisera det pa limpliga platser
(Scruton m f1 1997).

2. Genom att for hand eller maskinellt blotta och rensa det lekgrus som finns
begravt under stenpilsen i vattendrag med ensartat substrat och hog
vattenhastighet, den sa kallade Hartijoki-metoden (Palm m fl 2006, 2007a,b).

3. Genom att placera ut storre strukturer som eroderar fram och samlar
leksubstrat samtidigt som fina partiklar skoljs undan (House 1996). Typiska
sadana strukturer dr utliggning av block eller dod ved. Alternativt 6kas
vattenhastigheten genom att smalna av vattendraget.

4. Genom att for hand rensa ur finpartikulirt material i bottnarna (Shackle m fl
1999), alternativt anvinder man graivmaskin med gallerskopa for att sortera
fram gruset.

5. Genom att flytta lekgrus inom vattendraget, till exempel fran selomraden eller
mynningar av mindre vattendrag till nya lekplatser.

6. Genom att tillféra lekgrus punktvis och sedan lata vattendraget sprida och
férdela materialet.

Vilken metod som viljs beror naturligtvis pa de naturliga forutsittningarna. Ofta
kombineras metoderna 1-3 ovan. Man kan dirvid arbeta med att vaska fram och
rensa gruset i vattendraget, eller lyfta upp massorna och sélla dem genom ett sall
strandnara (Gran 1999). Ska vattendraget dven biotopvardas genom utliggning av
block och d6d ved kan konstruktion av lekomraden ske kopplat till detta (3).

Saknas leksubstrat helt 1 vattendraget, och detta anses vara ett onaturligt tillstind,
maste sadant tillféras utifran (1, 6). Man har 1 ett antal projekt 1 USA lagt ut stora
strandomriaden med limpligt lekgrus pa platser utmed vattendrag (sa kallade gravel
nourishment areas”). Sedan dr det tinkt att hogfloden ska transportera detta grus och
fordela till limpliga stallen. Idén ar att efterlikna naturliga forhallanden, speciellt i
omraden dir sedimenttransporten storts av dammar. Metoden kan vara
kostnadseffektiv, men substratet blir mycket rérligt initialt vilket kommer att ge
problem med romdédlighet och bildning av grusbankar med éversvimningar som
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foljd. I mindre skala har man arbetet pa samma sitt i Sverige i mindre vattendrag dar
helikopter anvints for att sprida gruset utmed vattendraget.

Oringars och laxars lekplatser i vattendrag styrs av bottensubstrat, vattendjup och
vattenhastighet. Generellt viljer storre fiskar mer stromt och djupare vatten samt
grovre substrat 4n mindre fisk (Palm & Ostergren 2000). Det ér storre skillnader 1 val

av lekplats mellan honor av olika storlek, 4n mellan arterna lax och 6ring (Heggberget
1987, Keeley & Slaney 1996).

Honan kan s6ka av stora omraden av vattendraget innan hon bestimmer sig for ett
bra lekomrade. Exakt hur honan viljer lekplats ér inte kint. Troligen viljs plats
utifrin den mest gynnsamma kombinationen av djup, bottensubstrat och
vattenhastighet, istillet for att vilja en plats dir nagon av faktorerna dr mest optimal
(Shirvell & Dungey 1983). En ytterligare faktor som verkar ha betydelse ar
hyporheiskt fléde, det vill siga rorlighet av vatten nere 1 bottnarna. Det ér viktigt att
bottensubstratet tilliter god vattengenomstrémning. Ju storre inslag av finpartikulart
material, desto simre fléde och 6verlevnad (McNeil & Ahnell 1964). Man kan darfoér
anvanda mingden finpartikulirt material (<2mm) som ett matt pa flodet. Mangden
bor utgéra mindre dn 5-10 viktsprocent av substratet (Nielsen 1995, Moir m fl 1998).
Nir laxhonor griver en lekgrop ses de ofta backa fram och tillbaka 6ver gropen och
liksom “’kdnna efter” med stjirtfenan hur vattenstrémmen ar 1 bottnarna. Honornas
grivbeteenden bidrar bland annat till att luckra upp och skolja ur finsediment ur
bottnarna (Scott m fl 2005).

Bottensubstratet i lekomraden for 6ring har vid olika studier varit av 6—81 mm
medelkornstorlek (Naslund 1992), med lite snivare grinser finns ocksa angivna; 16—
64 mm (Louhi m flI 2008). Mindre (20—30 cm) stationir 6ring 1 skogsvattendrag torde
féredra 1 nederkant av dessa intervall (cirka 10-20 mm; Shirvell & Dungey 1983). For
medelstor (40—60 cm) vandrande 6ring kan ett leksubstrat upp till 50-60 mm
anviandas, medan storre 6ring kan nyttja upp till 7080 mm (Kondolf & Wohlman
1993). Ett bra riktvirde pa leksubstratet r dock ofta med en dominans av 10—50
mm. Enstaka storre sten anvinds for att stabilisera bottnarna. Ar vattenhastigheten
hogre pa den limpliga platsen for en lekbotten bor grovre material anvindas. Detta
krivs vid restaurering av laxlekplatser 1 de storre dlvarna.

Vattendjupet pé leklokalen brukar vara i intervallet 5-65 cm (Gibson 1993, Nielsen
1995, Moir m I 1998). Lax kan dock leka ned till flera meters djup (S6mme 1954).
Honorna féredrar att leka 1 omraden med accelererande vattenhastighet (Keeley &
Slaney 1990), troligen for att risken f6r igenslamning dr mindre dir samtidigt som
nedstromning av vatten i botten dr hog. Typiska platser ér i 6vergangen mellan holjor
och stromstrickor eller forsnackar (Louhi m fl 2008). Lek sker ej vid
vattenhastigheter under 0,2 m/s och en 6vre generell grins kan sdgas vara 0,9 m/s,
men huvudsakligen sker lek i ett snivare intervall, cirka 0,25-0,5 m/s (Ottaway m fl
1981, Gibson 1993, Nielsen 1995, Moir m fl 1998, Bardonnet & Baglini¢re 2000,
Louhi m fl 2008). Det ar viktigt att hastigheten haller sig i detta intervall dven pa
varen nir ynglen kryper upp ur bottnarna for att finna en egen standplats. Blir
vattenhastigheten for hog spolas ynglen nedstroms och manga omkommer. Vid
jimforelse av hur ynglen sprids av vattenstrémmarna har man visat att, 1
biotoprestaurerade vattendrag sprids inte ynglen sa mycket, eftersom
vattenhastigheten dimpats och 6verlevnaden blir dirfér hogre (Palm m fl 2007a,b).
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Aggen begravs 10-30 cm ned i bottensubstratet, ju stérre hona desto djupare. For en
laxhona ir lekbidden normalt 1-4 m* (Keeley & Slaney 1996, Bardonnet & Bagliniere
2000), och for mindre strémlevande 6ring cirka 0,5-1 m?® (Grost m fl 1990, Nielsen
1995).

Tabell 8. Normalvdrden fér lekomrdden for 6ring och lax. Ju stérre fiskar desto hégre
vattenhastighet, djup och ju grévre substrat (6vre vdrden angivna inom parentes).

Vattendjup (m) | Vattenhastichet | Dominerande substrat | Andel (vikt %) fint
(m/s) (mm, diameter) (<2mm) material
0,1-0,7 0,2-0,5 (-0,0) 10-15 (-80) <10%

Det dr vanligt att laxfiskars honor leker i samma omrade efter varandra. De senare
lekande honorna kan dirvid griva sonder och oavsiktligt déda tidigare lagd rom.
Ibland kan ocksa storre havsoring och lax leka pa exakt samma omraden, skilda i
tiden av kanske bara ndgon vecka. Sjilvfallet minskar risken f6r omgravning i redan
anvinda lekgropar med en storre areal limpliga lekomraden.

Observera att lekomraden inte ensamma tillgodoser 6ringars eller laxars behov under
livet. Som nidmnts flera ganger beh6vs ett komplext habitat med bade grunda och
djupa omraden. Den fOrsta sommaren nir ungarna etablerar sig 1 sitt nya habitat
krivs vanligtvis grunda, svagt stromsatta partier. Laxungar til nagot hogre
stromhastighet dn 6ringungar, men for bada arterna ar limpliga djup cirka 0,1-0,4 m
med en vattenhastighet pa 0,2-0,5 m/s. Oring finner skydd mot figel strandniira i
skugga och lax lingre ut av en orolig, stord vattenyta.

I de fall de arter som ber6rs ér speciellt skyddsvirda och restaureringsatgirderna bara
omfattar delar av vattenlandskapet kan det vara tillradligt att optimera lekhabitatet for
arten om det kan anses begrinsande. Detta kan ske genom att anligga lekbottnar i
storre utstrickning dn vad som troligen varit fallet i det opéaverkade tillstandet. En
hotad art eller stam kan ddrmed Oka sin reproduktion i det atgardade omradet och
ddrmed bevara sin genetiska variation och kanske dven besitta icke restaurerade
vattenobiekt i stérre utstrickning. Aterigen, detta far endast ske om ekosystemets
naturliga funktion och biologiska mangfald ej stors.

Hartijoki-metoden

Hartijoki-metoden (HM), som tagits fram av Nilivaara sportfiskeklubb, baseras 1
huvudsak pa handkraft, men maskinell hjilp vid till exempel uppluckring av bottnar
och flytt av lekgrus ar limpligt (Palm m fI 2006, 2007a,b). HM bygger pa att lekgrus
skakats ned i rensade vattendrags bottnar under ett mer eller mindre armerat 6vre
skikt av storre sten, “stenpilsen”. Bottnarna luckras upp f6r hand och ”’stenpilsen”
flyttas undan (Figur 169, 170). Under arbetet kommer finpartikulirt material att
skoljas nedstroms. Darefter sallas alltfor for stora stenar (>5 cm i diameter) bort. Ett
antal av dessa stora stenar sparas dock for att stabilisera lekbottnen. De stenar som
inte anvinds liggs nedstroms. Dirigenom skapas ett grunt och varierat
uppvaxtomrade for ung fisk.

Slutligen sallas lekmaterialet fram och flyttas till omraden strax uppstroms forsnackar
eller trosklar. Dessa trosklar kan enkelt konstrueras pé plats om sadana strukturer
saknas. Man lidgger da ett antal storre stenar nedstréms och utmed sidorna av
lekbadden i form av en hidstsko (Figur 171). Placeringen gors fraimst fOr att kvarhalla
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substratet, men ocksa for att fa limplig vattenhastighet och djup 6ver lekbadden.
Dessutom skapar dessa stenar mer hyporheiskt flode ned 1 bottnen. Det ér viktigt att
luckra upp bottnarna tillrickligt djupt. Malet ar att skapa en litt penetrerad badd pa
30 cm djup.

Figur 169. Fyra specialutvecklade redskap for Hartijoki-metoden vid etablering av lekbottnar for
oring. Med de tvd mittersta redskapen (kratta respektive spett) luckras bottnar upp och stérre sten
och block flyttas. Det hégra redskapet (sikten) anvdnds sedan for att ta bort mindre sten som anses
for stora (>5 cm) som leksubstrat. Det vinstra redskapet (skyffel) anvénds for att sdlla ut och flytta
limpligt lekmaterial. Detta flyttas till den nya lekbottnen. Redskapen kan man tillverka sjélv eller
bestdlla pd hemsidan fér Nilivaara sportfiskeklubb. Foto: Erik Degerman.

Figur 170. Etablering av lekbotten enligt Hartijoki-metoden. Uppstréms grdvs och sdllas lekgrus
fram och ldggs sedan precis nedom forsnacken nedstréms. Vid forsnacken har ett antal stérre
stenar/block lagts fér att hdlla kvar lekgruset. Joel i bakgrunden stdr pé dessa stenar/block. Foto: Erik
Degerman.

320



Figur 171. Lekbotten férdigstélld. Personen stdr pd de stérre stenarna som lagts nedstréms fér att
kvarhdlla leksubstratet. Dessa stenar Iéggs i en gles héstskoform nedstréms och utmed sidorna.
Ibland kan man behéva styra in vatten 6ver lekbotten med hjélp av stérre sten uppstréms. Se till att
lekbotten inte ligger sG hégt att den kan bottenfrysa vintertid. Foto: Erik Degerman.

Skalmetoden

I de nedre alluviala delarna av Himlean, 4-8 m bred, har Varbergs flugfiskeférening
tagit fram en metod fOr etablering av lekbottnar f6r lax och 6ring genom tillforsel av
lekgrus utifran samtidigt som man smalnar av faran for att 6ka vattenhastigheten.
Metoden ir utvecklad for att hantera slittlandsvattendrag med f6rhéjd transport av
sediment. Danska studier har visat att sidana hir lekbaddar fungerar bast i alluviala
vattendrag om en sedimentfilla anlidggs uppstréoms (Nielsen 1995), men mer rimligt
och naturligt vore att minska sedimenttransporten genom atgirder i kantzonen.

Lekgruset skaffas fran lokala grustag och man forséker fa fram ett blandat material
med 25-110 mm i diameter, om det dr lax och havsoring som dominerar i
vattendraget. I mindre, 0,5-2 m breda, bivattendrag anvinds finare fraktioner pa
lekgruset, vanligen 16-32 mm.

Platsen for lekbottnen brukar ligga pa 0,3-0,5 m vattendjup och i omraden dir
vattnet vid lagvattenforing “gor att stovelskaften fladdrar” (cirka 0,3 m/s). Arbetet
sker vid lagvattenforing. En grop grivs ut forsiktigt med en gravmaskin sa att en stor
skalformad grop skapas. Denna brukar vara minst 3 m lang och minst 1 m bred. De
storsta anlagda skilgroparna har varit cirka 300 m*. Genom skalformen fors ytvatten
naturligt ned i bottnen och strommar sedan upp ur botten. Samtidigt ligger
lekbadden skyddad vid hégfléden (Figur 172). Precis som vid Hartijoki-metoden
forankras lekbidden med ett antal stora standstenar uppstroms och eventuellt vid
sidorna. Dessa stenar bidrar ocksa till att tvinga ned vatten i bottnen, det vill siga ger
en god genomstromning. Till en liten lekbadd (1*3 m) gir det 4t 1 m’ naturgrus i
fraktionen 25-110 mm.
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Stora lekomraden efterstrivas eftersom man har rika laxfiskbestand och risken
annars dr att flera honor leker pa samma plats. Det dr inte ovanligt med anlagda
lekomriden pa 50200 m”. Stora omriden ir generellt billigare in sm4 att anligga
med denna teknik och dessutom ligger de stora omradena ofta stabilare. Hela
omradena utnyttjas av lekande fisk enligt filtobservationer och elfisken.

Naturligtvis beh6ver man inte griva ur bottnarna om det finns naturliga ligen mot
forsnackar dir gruset kan ligga kvar. Se dock till att lekbiadden inte sticker upp
ovanfér bottennivan, eljest samlar den pa sig sediment och spolas littare bort.

Figur 172. Lekbotten anlagd med skdlmetoden i Himledn, Varberg. Observera att lekbéddden inte
sticker upp éver évrig botten for att inte minska vattenhastigheten och riskera sedimentdeposition.
Den har nyligen anvdnts vilket syns pd att den dr rengrdvd och att fint sediment samlats pa
nedstrémssidan. Foto: Erik Degerman.

Forsnackar
Att anldgga lekbaddar i anslutning till forsnackar dr den vanligaste metoden 1 dagens
restaureringsarbete. Hur man anligger en forsnacke berors i avsnitt 23.5.

I huvuddelen av morinvattendrag édr det vanligt att lagga ut lekgrus direkt ovanpa
befintlig botten. Det maste da ske 1 anslutning till strukturer som haller kvar
lekmaterialet, till exempel dod ved, stenar, forsnackar eller strinder (Figur 173-175).
Metodiken skiljer sig fran HM i och med att man tillf6r grus utifran, och skiljer sig
fran skalmetoden genom att man anvander naturliga svackor och nackar. Férdelen
med metoden ir att det gar snabbt och ir billigt, nackdelen ér att bottnarna kan
flyttas efter hdgfloden.

Metoden gir att anvinda i bade sma och stora vattendrag. Helst bor det vara liten
drift av fina partiklar som sand

I ett antal projekt har lekgruset flugits in med helikopter och sedan spridits f6r hand.

Oavsett fordelarna med snabb anldggning av lekomraden och laga kostnader finns
flera exempel pa att bottnarna blivit for rérliga och spolats nedstroms eftersom man
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inte flodesakrat lekbiaddarna med storre sten uppstréms. Metodiken rekommenderas
darfor inte, om inte ett noggrant manuellt arbete sker for att sikerstalla att
leksubstratet forankras pa lampligt sitt. Metodiken limpar sig bist 1 sjorika system,
eller nira nedstréms sjoar eftersom extremfléden ar mindre vanliga dar.

Figur 173. Lekgrus framkért med dumper férdig att ldggas ut i Tuggenbdcken, Vdsterbotten, for
hand. Lekgruset lades nedstréms den stora stenen mitt i vattendraget (se nésta bild) och kommer
ddrfér att ligga kvar vid hégfléden. Genom viss styrning av vattenstrémmen med stenar (se ndsta
bild) erhdlls tillréicklig vattenhastighet 6ver substratet. | bdcken fanns flodpdrimussia som flyttades
undan tillfdlligt vid lekgrusutldggning for att ej stéras. Foto: Erik Degerman.

Figur 174. Lekbotten i Tuggenbdcken bakom den stora sten som syns i féregdende bild. Mindre
stenar i nedkanten av bilden bidrar till férankring och styr strmmen. Observera den varierade
stenstorleken i lekbéddden. Onskvért vore dock inblandning av ytterligare andel stérre sten (100
mm) fér att stabilisera bddden bdttre. Foto: Erik Degerman.
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Figur 175. Lekbotten i Rasta/ven Orebro Iéin vid Gréngshyttan, an/agd bakom en /ag troskel.
Vattnet strémmar neddt i bilden. Notera att sjélva lekbottnen har en blandning av substrat dven
om fina fraktioner dominerar. Efter védrflod férsvann en stor del av substratet dérfér att det var for
stor andel rundat (svallat) grus utan tillréckligt inslag av stérre sten. Foto: Erik Degerman.

25.6 Generell arbetsgang

PLANERING

e Bestim malbild (6vergripande syfte med restaureringen), indikatorer och
referensvirden. Ta sedan fram en plan och principer.
Kan ni anvinda befintligt naturligt material, eller maste material tillf6ras?
Vilken av metoderna 1-6 ovan ar limplig?
Kanske behovs temporira upplag f6r grus och sten?

Det dr ofta inte mojligt att sdga exakt var lekomraden lag forut i vattendrag
och sjoar. Vanligen ir strukturer som forsnackar och storre sten borta sa det
ar inte mojligt att restaurera pa plats. Vi far acceptera att nya lekomraden
kommer att etableras pa platser dir de kanske aldrig legat pa grund av att de
nya fysiska forutsittningarna och avsaknad av historisk information gor det
omoijligt att aterskapa pa det exakta liget. Hir dr det sdledes tillatet med
ersattningshabitat (avsnitt 1.5), det vill sdga att helt nya omraden tas i ansprak.
Detta far dock aldrig ske sd att omradets naturliga biologiska mangfald
paverkas negativt.

¢ De nya lekbottnarna bor lidggas 1 stabila vattenavsnitt och néra limpliga
uppvaxtomraden. Stabila forhallanden kan bedémas utgdende fran kritisk
vattenhastighet (avsnitt 3.2). Bra platser dr nedstréms sjoar eller sel eftersom
de stabiliserar vattenféringen, minskar risken f6r isbildning och minskar
mingden finpartikulirt material. Sjalvklart bor bottnarna anliggas i limplig
vattenhastighet och pa omraden som inte utgor sedimentationsomraden for
finpartikulirt material.
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Var kommer lekbdddarna att ligga kvar 1 ett landskapsperspektiv (nira
uppstroms sjo, 1 sidofaror, men inte i snabbt rinnande partier) och var slipper
de att fa f6r hog sedimentpalagring (nira uppstroms sjo, mattligt strémmande
partier)?

Observera att Oring foretradesvis leker i de mindre biflédena, medan lax ofta
leker i huvudfaran till stérre vattendrag. Nir vattendragsbredden Gverstiger
6—10 m sa s6ker 6ringen hellre upp bifléden, eller biflédenas utloppsomrade i
de stora dlvarna.

Lekomraden for lax och 6ring bor vara minst 30 cm djupa. For sikerhets
skull kan bottnarna byggas 50 cm djupa. For stromlevande mindre 6ring kan
15-20 cm vattendjup vara tillfyllest.

Grovleken pa materialet bor vara i intervallet 1050 mm, med ett inslag av
grovre material for att stabilisera bottnarna. Fran grustikter finns ofta 816
mm, értsingel, 16-32 mm, finsingel, samt 32—64 mm, grovsingel, att tillga.
Lampligt leksubstrat i nagot storre vatten fas genom att blanda 16-32 med
32—64 mm, limpligen i proportionerna 2:1.

Ju storre problem det dr med sanddrift i ett vatten, desto grovre leksubstrat
bor viljas sd att inte sanden sitter igen bottnarna. Man kan rent av behéva
overga till skalmetoden, eller stromsitta vattendraget genom stora strukturer
eller avsmalning av faran.

Det ér viktigt att inte anvinda for rundat svallat grus som blir lattrorligt. Pa

samma sitt dr det viktigt att ha varierade fraktioner i bottnarna, vilket gér
dem stabilare.

Kross- eller spraingmaterial ska inte anvandas pa grund av risk f6r skador pa
lekande fisk och kanoter.

Lampliga platser for anlidggning av lekbottnar dr sadana dir materialet ligger
kvar och samtidigt har tillricklig vattenstrom for genomskoéljning av
bottnarna. Uppstréms forsnackar, 1 skydd av storre stenar, i utlopp, 1
sidogrenar och nedstroms sjéar dr alla bra ligen. I alluviala vattendrag, det vill
sdga 1 princip vattendrag med finkornigt bottensubstrat, anliggs lekomradena
mellan meanderbagarna.

Vilj girna platser hogt upp 1 stromstrackorna s att grus som spolas bort kan
ater sedimentera och bilda nya lekbiddar nedstroms. En ytterligare fordel ar
att ynglen ofta sprids nedstréms.

I anslutning till lekplatserna dr det bra om det finns narhet till skydd for
lekfisken, exempelvis en hélja, sten eller grovre déd ved. Dessutom ska det
finnas limpliga grunda och svagt strémsatta uppvaxtomraden f6r yngel och
arsungar bredvid och nedstréms.

Vattengenomstréomningen tillforsikras 1 substratet. Detta gérs antingen
genom att etablera lekbidddar i omraden med uppstrommande grundvatten,
eller vanligare genom att styra vattnet och tvinga ned det i bottnarna genom
sten och andra strukturer.

Vattenhastigheten 6ver bottnarna bor vara i intervallet 0,2-0,5 m/s.
Milsittningen bor vara att ligga ut minst en lekbadd (helst minst 1*3 m; 3 m*
yta) pa varje uppvixtomrade och minst en lekbddd av denna storlek per 50 m
strommande vattendrag. I bredare vatten (>5 m) krivs troligen mer och
storre lekbaddar, men inga riktlinjer finns etablerade. Riktlinjer (Nielsen 1995,
Gran 1999) anger lekbiddar om 3-5 m lingd 1 sma vattendrag och 5-15m i
storre vattendrag,
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Analys av elfiskedata (Figur 168) visar att en limplig lokal bor ha leksubstrat
pa 21-60% av ytan om det ar vandrande 6ring.

PRAKTISKT GENOMFORANDE

Generellt bor arbeten utféras vid ligvatten om syftet dr att restaurera mindre
vatten och finare strukturer som lekbottnar. Da kan man sikerstilla att
utformningen blir sadan att sedimentdeposition ej sker i grusbiaddarna, samt
att lekbottnarna inte ligger torra. Ett bra lekomrade sandar inte igen. Sandar
bottnarna igen da ligger dom fel helt enkelt, alternativt far man styra Gver
mer av vattenflédet 6ver dem.

Tidnk pa att placera stora strukturer sa att bottnen, den hyporheiska zonen,
far ned- och upptringande vatten. Vind den smala sidan av block mot
strémmen om ni vill 6ka vattenhastigheten, den breda om ni vill bromsa och
tvinga ned vatten i bottnen.

Oppna sidofaror, till exempel genom att anligga en tréskel som for in vatten.
Sidofaror ir viktiga lekomraden f6r manga fiskarter, speciellt i storre dlvar
med hog vattenhastighet

Leta fram och tillgingligetr finare material (grov sand, grus, smasten) som
begravts i bottnar eller forts upp 1 bankar pa strinderna.

Finare fraktioner som grus och sma stenar samlas ocksa vid nederdelen av
storre holjor (och utgor bra lekplatser f6r 6ring). Man bor darfor virdera om
en holja ska bevaras och forstirkas.

SKOTSEL

Aven om lekplatserna anlagts efter konstens alla regler kan det utlagda gruset
ha flyttats om 1 vattendraget efter hégfloden. Normalt sett dr detta en del i en
naturlig dynamik 1 vattendraget. Skotsel behovs egentligen endast i omraden
ddr bara korta partier atgirdats och dir dessa partier dr avgérande for
arternas lekframgang,.

Det behé6vs ibland en arlig tillsyn av lekbdddarna. Dels pa grund av
hégfloden, men ocksa for att lax och 6ring rumsterar om mycket. Nir de
spritter ivig gruset och dessutom skapar stora hégar som sticker upp
behover detta atgirdas. Detta dr dock en enkel dtgird som kan utféras med
handkraft. I ett naturligt vattendrag behovs ej detta eftersom det dels finns
gott om lekomraden, dels tillférs kontinuerligt nytt limpligt bottenmaterial.
Om lekbottnarna sedimenterar igen bér man forsoka att dndra
vattenstrOmmarna i omradet genom utliggning eller omflyttning av sten och
dod ved, direfter kratta igenom lekbidden. Om det vid uppféljande besék
ater dr mycket sediment bor kallan till sedimentet eftersékas och édtgirdas om
den ér onaturlig, alternativt far lekbiadden flyttas.

25.7 Andra arters lekomraden

Fokus pa restaurering av lekbottnar har varit for lax och 6ring. Fér andra arter dr
kunskapslaget simre, speciellt som sadana lekomraden inte lika ofta varit féremal f6r
restaurering. Vi viljer dirfor att nedan kortfattat ber6ra behovet hos nagra
nyckelarter i strtommande vatten och ger forslag till atgirder som kan vara viktiga,
dock utan att ha tillricklig erfarenhet av sidana atgirder. Forslagen bor siledes tas
med stor forsiktighet och nagra uppgifter om framgang och varaktighet finns i regel

inte.
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Harr

Harr (Figur 176) leker pa varen och ligger rommen 1 ett substrat pd i huvudsak 13—
32 mm (Nykéinen & Huusko 2002, Barlup & Saltveit 2000), men variationerna ar
stora; 10-100 mm (Berglund & Persson 1986, Northcote 1995). Detta troligen
beroende pa att yngelutvecklingen gar fort, vilket gor att valet av substrat inte dr sa
kritiskt. Detta syns dven pa miangden finpartikuldrt material som far finnas i
bottnarna. For 6ring giller att sand och finare fraktioner bor utgéra mindre dn 10%
av vikten, medan man for harr noterat upp till 20%.

Noterbart dr att harr liksom Oring girna leker 1 bifléden till storre dar och dlvar
(Northcote 1995). Harr tenderar dock att endast vandra en kort bit upp 1
vattendragen, ofta bara ndgra hundratals meter (Berglund & Persson 19806). Liksom
vid valet av leksubstrat kan detta indikera att val av lekplats inte ér lika kritisk som for
oring. Forutom den snabba klickningen kommer harrynglen ocksa att redan under
den fOrsta sommaren att limna fédelsevattendraget (Peterson 1968).

Djupet pa leklokalerna brukar vara 0,1-0,6 m och vattenhastigheten 0,2-0,6 m/s
(Northcote 1995, Nielsen 1995, Nordwall & Carlstein 2001, Nykinen & Huusko
2002). Harr som leker i tillflodena till Vittern leker ofta i det ligre
vattenhastighetsintervall, cirka 0,2-0,4 m/s (muntligen Niklas Nilsson, Jonkopings
Fiskeribiologi AB). Honan griver ej en lekgrop som lax- eller 6ringhonor utan
pressar ned bakdelen och vibrerar ned dggen i substratet (Fabricius & Gustafson
1955). Romkornen hamnar i regel ndgra cm ned i bottnen. De klicker redan efter 5—
10 dagar.

Figur 176. Harr i lektagen. Foto: ingemar Ndslund.

Baserat pa denna sparsamma information kan rekommenderas att lekomraden f6r
hatr frimst anliggs i nedre delarna svagt sttommande (0,2-0,4 m/s) partierna av
mindre tillfléden. Substratet bér vara 10-30 mm, men ett storre spann tolereras,
framfor allt at det finare hallet. Lek och klickning kan lyckas pa sa fina substrat som
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grovsand eller smagrus av drtstorlek. Lekbiddarna beh6ver ej vara speciellt djupa (10
cm ricker). Metodiken for anliggandet bor annars likna det for 6ring.

Nejonoégon

Nejonogon av sliktet Lampetra, det vill sdga de bada formerna bick- och
flodnejontga, dr en anpassningsbar (plastisk) grupp. Hos alla former av nejonoga
sker en uppstromsvandring innan leken pa varen (Malmqvist 1980). De leker ofta
over ett grovt substrat 1 ganska hog vattenhastighet, i princip samma substrat som
oring (Ljunggren 2007), men ibland dven 1 omraden med en blandning av sand och
sten (Sjolander 1997). Jang & Lucas (2005) har redovisat djupvirden pa 0,2-1,5 m for
lekomraden, med medelvirden kring 0,1-0,25 m f6r flodnejonégon 1 en medelstor
engelsk flod (medelvattenféring 15 m’/s). Medelvattenhastigheten anges vara i
intervallet 0,4 m/s pd dessa lekplatser (Maitland 1980) och substratet domineras av
grus och sten. Ljunggrens (2007) studier pa Gotland visar att dven nagot lugnare
strommande habitat kan anvindas i sma vattendrag. Nejonogon leker saledes 1
mindre vattendrag i samma habitat som 6ring och gynnas av biotopvird riktad mot
oring. Dock bor det finnas omraden med grov sand i nirheten av lekbottnarna sa att
de klickta ynglen kan griva ned sig.

Sik

Sik finns i manga former och leker 1 oktober-december i vitt skilda habitat i sjdar och
vattendrag. Det finns sikformer som lever huvudsakligen i vattendrag, speciellt om
de har stora sel eller sj6ar, men det finns ocksa former som vandrar upp 1 vattendrag
enbart for att leka. Det ideala leksubstratet bestar d4 av grus och sten. Aggen klibbar
fast pa stenen och utvecklas under vintern. Redan 1 gulesicksstadiet brukar dessa
yngel simma omkring. Eftersom de dr daliga simmare sveps de ofta bort med vattnet,
i alla fall om vattenhastigheten 6verstiger 0,1 m/s.

Simpor

Stensimpa féredrar grunda (optimum 1 intervallet 0,1-0,4 m), klara vatten med
mattlig vattenhastighet och stenar (50—100 mm) som leksubstrat (van Liefferinge m fl
2005). Liksom for de flesta arter i rinnande vatten 6kar fiskens djuputbredning med
6kad storlek. Leken sker i ett liampligt halrum, till exempel undersidan av en storre
sten. Utrymmet rensas av hanen som sedan motar in en limplig hona. Rommen liggs
sa att den faster i tak och viggar 1 halrummet (Andreasson 1967). Utliggning av
artificiella strukturer i form av bitar av keramik, tegel med mera har givit bra halrum
och gett god respons hos stensimpa i storre alluviala vattendrag pa kontinenten
(Knaepkens m fl 2004). Det ir troligen ovanligt med brist pa lekomraden f6r simpor
1 morinvattendrag, savida inte halrummen satts igen av sand och finare material. I
alluviala vattendrag, slittlands- och jordbrukslandskapet, kan simpor sikerligen
missgynnas liksom andra arter som kraver stromsatta och hardbottnar for lek.
Mycket talar f6r att simpor kan gynnas av exakt samma atgirder som gynnar lax och
oring (Nielsen 1995), men med ett stérre krav pa grovre sten (50-100 mm) och
héalrum 1 lekomradena. Det kan saledes vara viktigt att se till att undvika
igensedimentation i halrummen, till exempel genom att styra vattenstrémmen “ritt”.

Asp

Aspen leker 1 halvstora vattendrag eller 1 strémsatta sund i ndgra av de storre
niringsrika sjoarna. Leksubstratet har av olika férfattare angetts som allt fran sand
och grus till sten (Schroder 2004). Liksom andra varlekare dr substratvalet inte
kritiskt, men grus och mindre sten verkar vara vanliga substrat. Gemensamt for
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manga lekplatser ér att de ligger i ett lugnare omrade precis intill en strémmande
huvudfara (Berglund 2007, Figur 177). Vattendjupet pa lekplatser i vattendrag 1
Sverige ir i huvudsak 0,2-0,8 m (Do6rner och Kjell 2000, Berglund 2004, Schréder
2004), men extrema lekplatser pa flera meters djup har patriffats (muntligen Peter
Gustafsson).

Figur 177. Klassisk lekplats fér asp i Funbodn vid Funbo kyrka. Aspen leker vid sidan av de kraftiga
strémfdrorna. Foto: Joel Berglund.

Firna

Firnan leker 6ver grusbotten i strtommande vatten, ofta grunt (0,1-0,3 m)
(Arlinghaus & Wolter 2003, Cowx & Welcomme 1998). Vattenhastigheten brukar
vara i intervallet 0,15-0,75 m/s, men lek har till och med observerats i stillastiende
vatten pa 1,3 m djup 6ver grusbotten. Som sa manga andra varlekande arter har den
ett relativt stort intervall i kravet pa lekhabitat. Rommen fastnar pa grus, sten, dod
ved, vixter eller rétter. Unga fiarnor upptrider sedan grunt for att leva i allt djupare
och lugnare vatten nir de blir storre (Hjertberg & Jansson 2002). Lekhabitat for farna
kan siledes enkelt skapas med konventionell utliggning av lekgrus for 6ring, speciellt
1 nagot lugnare vattenhastighet och grunt.

Id

Id leker tidigt pa varen 1 sma vattendrag 6ver sandiga-grusiga-steniga bottnar (Cala
1975). Den svagt klibbiga rommen fister pa botten samt vixter och utvecklas snabbt.
Id vandrar upp i sma vattendrag f6r lek och brukar inte vandra sa langt uppstroms.
Forsta basta lekhabitat brukar anvindas (jamfor harrens beteende). Enstaka
forsnackar med hardbotten brukar vara ett utnyttjat lekomrade.

Stam

Stim dr den norrlindska flodfisken som ocksa finns sparsamt i Bottenhavet-
Bottenviken. Den leker nattetid, tidigt pa varen 6ver harda sandbottnar eller grusiga

329



bottnar (30-200 mm diameters substrat) utan inslag av finpartikulirt material (Cowx
& Welcomme 1998). Vattenhastigheten brukar vara 0,2-0,5 m/s. Romkornen ir
cirka 2 mm och klibbar vid grus eller vixter (vid sandiga bottnar). Overlevnaden for
ynglen beror till stor del pa om det finns lugna och mycket grunda uppviaxtomraden
nira lekbadden (Nielsen 1995).

Elritsa

Elritsan leker sommartid 1 grunt (0,1-0,25 m), svagt strémmande vatten (0,2—0,4
m/s) med stenig botten (Cowx & Welcomme 1998). Rommen klibbar fast vid sten
och klicker inom 5-10 dagar. Ynglen uppehaller sig sedan mellan stenarna till dess
att gulesicken forbrukats. Generellt torde elritsa gynnas av biotopvird och
anliggande av lekplatser f6r 6ring (Nielsen 1995).

Sandkrypare

Sandkrypare anges leka 6ver sand och grus, men férekommer som vuxen i en mingd
olika miljoer (Kullander 1998, Samuelsson 2001). Leken férsiggar huvudsakligen i
maj-juni (mojligen dven 1 juli) pa mycket grunt vatten, nagra centimeter, vid en
vattenhastighet pa 0,1-0,8 m/s (Cowx & Welcomme 1998). Bottnen utgors av grus
eller sten, men 4ven sand med enstaka stenar, mossa och rétter. Aggen (1,5 mm)
fasts 1 klumpar pa stenar och vixter. Finns behov av att skapa lekomraden for
sandkrypare giller det saledes att skapa varierade och breda strandzoner med inslag
av grus, sten och girna mossklidda stenar.

Groénling

Gronlingen gémmer sig dagtid under stenar och andra skyddande substrat. Leken
sker troligen pa natten, strandnira och rommen hiftar vid pa stenar och vixter. Den
klicks, som ofta for varlekande arter, efter 8~10 dagar (Lundberg & Brunell 1999).
Ungarna uppehaller sig linge mycket grunt i lugnare partier av strémmande vatten.
Det stora problemet for gronling i landet har troligen varit vattenférorening, men 1
takt med allt béttre vattenkvalitet kan det finnas andra problem som behdver
atgirdas. Lundberg & Brunell (1999) rekommenderar anliggandet av strémsatta
hardbottnar med grus och sten for lek. Samma miljGer anses fungera dven for 6ring.

Mal

Mal lever i huvudsak i lugnflytande omraden av storre vattendrag och sjéar. Den ir
varmekravande och det krivs varma somrar for lyckad reproduktion. Leken sker
strandndra pa grunt vatten dar strtommen ar svag. Helst bor strandvegetationen

skugga och ticka lekomradet, girna sa att tridrotter néstan bildar ett “tak”
(Nathansson m fl 1987).

Den vidhiftande rommen fister pa vegetationsdelar som dessa hirvor av rétter, till
exempel vide, som hinger ner under vattnet. Vattendjupet har i nagra fall uppmatts
till citka 0,41 m. Malen it sialedes beroende av en vilutvecklad kantzon och helst
ingen vattenreglering. Lekplatser f6r mal kan saledes méjligen anlidggas genom att
skapa strandnira vegetationshoéljda platser (garna dir an dr bred eller i nagot limpligt
bakvatten). Vid halvartificiell fortplantning (naturlig lek i dammar) s anvinds
lekbon. Man efterliknar den miljé som finns i anslutning till salixarter sisom gravide
och knickepil, och bygger en hydda av viderétter (hojd cirka 1 m). Pa botten av boet,
dir rom, men inte minst ynglen sedermera “trillar ner”; ligger man en matta (till
exempel en flitad vassmatta). Vid lek av storre malar sa brukar man ocksa ticka
golvet med viderbtter (muntligen Jan-Eric Nathanson).
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Abbotre

Abborre kan leka i lugna dars nedre lopp, men oftare kanske strandnira i sjéar och pa
Ostersjokusten. Pa viren nir vattentemperaturen nar 7—8 °C i varma vikar ir det dags
for lek. I grunda sjoar 1 sédra Sverige borjar abborrleken 1 mitten av april, 1 Svealand i
slutet av april. I djupa och nordliga sjoar sker leken senare, ibland sa sent som mitten

av juni.

Det ideala lekomradet har lagom djup (upp till 3—4 m), mycket vegetation eller ris
(trddrester), ligger vagskyddat men har dndé en viss vattenomsittning och relativt fast
botten samt blir varm tidigt pa varen. Pa kusten kan man ldgga till att vattnet bor vara
sott eller ha lag salthalt (helst ligre dn 7 psu (promille)).

Hanarna kommer till lekomradet innan honorna. Sa fort en mogen (rundmagad)
hona kommer jagas hon runt av tva eller flera hanar. Till slut accepterar hon
uppvaktningen och slipper nigra herrar nirmare. I en avancerad dans féljer de henne
medan hon ldgger sin rom i en lang string — som en natstrumpa. Den ar vitaktig och
upp till en meter ling. Romstringen hings upp i vattnet pa kvistar och déd
vegetation foOr att slippa ligga i bottensediment med sidmre syreférhéllanden. Hanarna
befruktar rommen och tillbringar sedan, liksom gbshanar, en tid pa att férsvara den
mot rovdjur. Detta unika med en romstrang som kan draperas 6ver nedfallna trid
och kvistar gor att abborren klarar att foréka sig dven i sma vatten med dybotten —
de dir bruna skogsgolarna dir bara abborre finns. Genom att ligga romstringen Gver
kvistar si hills den ovanfér bottnen. Problemet ar istillet f6rstds att rommen blir sa
exponerad bade for vider och vind, samt rovdjur. Det tar tva veckor f6r rommen att
klicka och hanen dr ofta pa plats och vaktar hela tiden. Det talar f6r att rommen inte
ar oitlig som ibland anges.

Titortsnira brukar strinderna vara paverkade sa att vegetation och framfor allt
kvistar saknas. Likadant kan det vara i sj6ar som regleras hart sa att strandzonen
utarmas. Det finns alltsa manga vatten dar lite trddrester kan gora nytta, helst hela
trid fillda ut 1 vattnet eller de bekanta risvasarna. Till och med uttjidnta julgranar har
anvants. Att metoden fungerar visar omfattande forsok i Tjeckiska reglerade
reservoarer. Men det dr en metod for omraden dir lekhabitat dr begrinsande. Att
overdriva mangden lekhabitat i omraden med god naturlig tillgang riskerar bara att
abborrarna rakar ut for stor inbordes konkurrens om kan férdvirgas — sa kallade
tusenbroder.
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