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Forord

Merparten av Sveriges vattendrag har utifran ekologisk synvinkel paverkats negativt
av ménskliga aktiviteter. Inom arbetet med delmal 2, miljokvalitets-mélet Levande
sjoar och Vattendra%, pagar dock ett arbete med att dterstédlla sddana vattendrag

som skadats men alltjamt hyser hoga naturvéarden. Syftet med denna manual ar att
stimulera till, och ge rekommendationer om arbetssatt och metoder vid ekologisk
restaurering av vattendrag enligt miljomalet. Men innehallet kan med fordel aven
nyttjas inom andra omraden, exempelvis vattenforvaltningen. Manualen som
utarbetats pa gemensamt uppdrag av Naturvardsverket och Fiskeriverket har en
bred malgrupp och véander sig saval till lokala utforare av atgédrder, exempelvis
tiskevardsforeningar, som till kommuner, ldnsstyrelser och centrala myndigheter.

Manualen har i huvudsak forfattats av Erik Degerman, Fiskeriverket, vilken

med assistans fran Henrik Schreiber, Naturvardsverket dven lett projektet med
framtagandet. Till projektet har d&ven knutits en bred referensgrupp med representanter
fran lansstyrelser, gerérda centrala myndigheter och intresseorganisationer. For text-
och faktagranskning samt diskussioner har Tobias Haag, Lansstyrelsen i Jonkopings
lan samt ett stort antal personer (se Erkdnnanden) bistatt. Thomas Nydén har statt for
samtliga illustrationer. Till alla som medverkat i arbetet riktas ett stort tack.

Den ekologiska grundsyn och strdvan efter naturliga och varaktiga atgarder som
genomsyrar manualen utgor Naturvardsverkets och Fiskeriverkets generella syn
pa arbetssattet vid restaurering. For specifika fakta svarar forfattaren for respektive
avsnitt. I och med att fler restaureringsprojekt iscensétts och f('jl]?'s upp kommer
kunskapen om effekter och metoder att forbattras. Manualen planeras darfor

att uppdateras kontinuerligt allteftersom ny kunskap forvarvas. Sdvil denna

forsta versionen som kommande uppdateringar kan laddas ned i pdf-format pa
Naturvardsverkets och Fiskeriverkets hemsidor.

Manualen utgdr ingen policy for verkens syn pa hur och i vilken omfattning
restaurering ska utforas. Istallet ska den ses som en kunskapskilla med
rekommendationer for att astadkomma lyckade restaureringsatgérder. Eftersom
manualen dr mycket omfattande har den inte remitterats i sin helhet. Om ni vid ldsning
upptdcker felaktiga eller opassande formuleringar dr vi mycket tacksamma om ni
framfor dessa synpunkter sa vi infor kommande versioner kan atgérda eventuella
brister.

Var férhop]ining ar att manualen kommer att stimulera till engagemang, konkreta
atgarder och pa sikt leda till 6kad biologisk mangfald och forbattrade fiskevatten.

Lycka till!

For Naturvardsverket For Fiskeriverket

Bjorn Risinger Ingemar Berglund
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Bakgrunad

Ekologisk restaurering av vattendrag

Erik Degerman & Henrik Schreiber

1.1 Varfor en manual?

Miljokvalitetsmélet Levande sjoar och
vattendrag faststiller att ”"Sjoar och vat-
tendrag skall vara ekologiskt hallbara,

och deras variationsrika livsmiljéer skall
bevaras. Naturlig produktionsférmaga,
biologisk mangfald, kulturmiljévirden samt
landskapets ekologiska och vattenhushal-
lande funktion skall bevaras samtidigt som
forutsattningar for friluftsliv viarnas.” In-
riktningen &r att dessa viarden ska uppnas
inom en generation. Inom miljokvalitetsma-
let finns fem uppsatta delméal som behand-
lar skydd, restaurering, ytvattentikter,
utsdttning av arter och program for hotade
arter.

Delmal 2, om restaurering, anger att
”Senast ar 2005 skall berérda myndigheter
ha identifierat och tagit fram atgérdspro-
gram for restaurering av Sveriges skydds-
varda vattendrag eller sidana vattendrag
som efter atgédrder har forutséattningar att
bli skyddsvérda. Senast till ar 2010 skall
minst 25 % av de véardefulla och potentiellt
skyddsvirda vattendragen ha restaurerats.”
En nationell strategi som motsvarar del-
malets formulering om “atgérdsprogram”
har tagits fram av Naturvardsverket,
Riksantikvariedmbetet och Fiskeriverket
(se Kallor och underlag). Foreliggande
manual for restaurering &r en av de vikti-
gaste atgirderna som tas upp inom stra-
tegin och forvéantas hoja arbetstakten och
kvaliteten inom restaureringsarbetet. I
enlighet med delmalet har de tre myndig-
heterna tillsammans med ldnsstyrelserna
identifierat skyddsvirda vattendrag, eller
saddana vattendrag som har potential att bli
skyddsvirda. Dessa presenteras pa Natur-
vardsverkets hemsida i databasen "vérde-
fulla vatten” samt tillhérande kartskikt.
Antalet vattendrag ur "virdefulla vatten”
som enligt ldnsstyrelserna bedéms ha behov

av restaurering ar cirka 680. Enligt delmal
2 ska 25 % av landets skyddsvirda eller
potentiellt skyddsvirda vattendrag restau-
reras till 2010 vilket innebér att vattendrag
ica 170 omraden kan behiova restaureras
till 2010 for att malet ska nas.

Manualen skall utgéra en samlad idé-
bank till det komplicerade och omfattande
arbetet att restaurera vara vattenlandskap.
Fokus ligger pa rent praktiska atgérder
i och intill vattendrag. Arbetet syftar till
fysisk och hydrologisk restaurering, dvs. att
stréava efter att naturliga processer, floden
och strukturer finns som péa sikt naturligt
medfor eller ger forutsiattningar for en
naturlig, eller naturlik, flora och fauna. De
typer av atgédrder som behovs inom miljo-
malet sammanfaller ofta med behoven inom
béade vattenforvaltningen (ramdirektiv
for vatten) och miljokvalitetsméalet Hav i
balans samt en levande kust och skérgard.
Manualen forvintas darmed komma till
stor anvdndning vid den restaurering som
behovs inom flera omraden.

Inget vatten ar det andra likt, men
manga gemensamma drag finns och manga
overgripande processer aterfinns i alla
vatten. Det finns ingen exakt planritning
over hur man ingenjorsméssigt restaurerar,
men det finns manga gemensamma 16s-
ningar. Avsikten ar hir att ge allménna och
gemensamma riktlinjer 6ver hur arbetet
bor bedrivas och vilka atgiarder som skall
prioriteras.

Manualen vénder sig till dem som arbe-
tar med eller berors av restaureringsarbe-
tet, saval lokalt, regionalt som nationellt.
Dérmed inbegrips alla, fran lokala intres-
seforeningar till fiskevardsomradesforen-
ingar, kommuner, vattenmyndigheterna och
lansstyrelserna. Manualen betonar speciellt
vikten av att samarbeta i olika plan, fran
enskilda markégare till 6vergripande myn-
digheter. Dessutom krivs ett tviarsektoriellt

Kapitel 1
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samarbete mellan natur-, fiske- och kultur-
miljovard. Aven om detta inte &r en manual
for identifiering, vardering och aterstéllan-
de av kulturmiljéer skall restaurering alltid
ske med kulturmiljévédrdena i beaktande. I
Kapitel 4 ges generella rad for hur denna
process underléittas.

Forhoppningen ar att manualen skall
vara ett levande dokument som successivt
uppdateras efter hand som ny kunskap och
praxis vuxit fram. Darfor har dokumentet
lagts ut pa Internet pa Naturvardsverkets
och Fiskeriverkets hemsidor. Tanken &r att
man atminstone skall ladda ned de avsnitt
som direkt beror de restaureringsprojekt
man avser att arbeta med. Vi rekommende-
rar dock alla att ladda ned 4ven Kapitel 3
och 4 som en bakgrund till ert arbete.

1.2 Landskapsperspektiv

Mycket av det tidigare restaureringsarbetet
1 gjoar och vattendrag har varit fokuserat
pa vattenkvaliteten. Har har gjorts stora
och mycket framgangsrika insatser genom
t.ex. kalkning och minskning av eutrofie-
rande och syretidrande utslapp. Samtidigt
har det funnits ett omfattande arbete med
fiskevardsatgérder, dvs. restaureringsin-
satser fokuserade pa att skapa och bevara
fiskbestand och fisketillfédllen. All denna
tidigare restaurering har strévat at samma
hall eftersom de mangformiga och rena
vattnen har den hogsta biologiska mangfal-
den och fiskproduktionen samt de bésta for-
utsdttningarna for det rorliga friluftslivet.
Med ordet restaurering forstar manga
egentligen att man aterfor ett stort system
till det naturliga tillstandet fore storning.
Nagot sadant ar dock ofta inte mojligt, dels
kanner vi inte sikert till det ursprungliga
tillstandet, dels kan andra samhéllsbehov
omgjliggora full restaurering och slutligen
ar vara sotvatten stadda i stdndig ut-
veckling. Nagot forntida idealt och stabilt
tillstand existerar sillan. Istillet syftar
restaurering ofta till att uppna en god eko-
logisk status for den aktuella vattentypen.
For att restaurera ett vattendrag kan
man arbeta med atgérder direkt i vattnet,
t.ex. aterskapande av ett varierat bot-
tensubstrat eller utrivning av en damm.

Kapitel 1

Storre vattensalamander (Triturus
cristatus) (Foto: Claes Andrén/N, Natur-
fotograferna). Den storre vattensalaman-
dern ldgger sina 4gg i sma golar. Varje
hona ldgger flera hundra #gg som kl4cks
efter 3—4 veckor. Ynglen tillbringar 3—4
manader i golen, ibland kanske de t.o.m.
overvintrar. Darefter blir de landlevande
och kan vandra hundratals meter fran
golen. Den ideala golen ar liten, saknar
fisk, och har en blandning av djup med
vegetationsfria ytor blandat med vegeta-
tionsklddda. Omgivande land bor ha bade
grés, trad och buskar. Under stenrosen
och stockar/dod ved tillbringar ofta de
dldre sin vinter. Salamandern &r ddrmed
ett djur som pa ett unikt sitt knyter
samman vatten och land, en indikator
pé ett mosaikartat landskap med in-
takta vatmarker och gamla triad. Liksom
manga andra arter med behov av flera
intakta intilliggande habitat har vatten-
salamandern missgynnats.

Dessa atgidrder kan pa kort sikt komma
till ratta med problem for arters existens
och bevarande av miljoer, men ofta behover
sadana atgiarder kombineras med atgirder
i det omgivande landskapet, savil det ter-
restra som det akvatiska. Utan att angripa
restaureringen i ett landskapsperspektiv,
med beaktande av det stdndiga samspelet
mellan olika vatten och mellan vatten och
avrinningsomradet, blir restaureringsarbe-
tet inte framgangsrikt (se Malm Renofilt
m.fl. 2006).



Tanken hér &r att vi maste kombinera
de kortsiktiga atgidrderna och de atgar-
der som pa lang sikt kravs for att komma
till ratta med problemen. Det ar viktigt
att identifiera de ultimata orsakerna till
vattnens férsdmrade status och atgirda
dem. Dérfor hamnar en del atgiarder utan-
for vattnen, i kantzonen och i omgivande
marker.

1.3 Avgransningar

Fokus i arbetet ligger pa restaurering av
vattendrag, i synnerhet da de skyddsvirda
vattendragen. Detta kan dock innebéra att
sjoar, anslutande vatmarker och terrestra
system ocksa berors i storre eller mindre ut-
strackning. Direkta atgérder for vattenkva-
liteten som kalkning, minskning av utslapp,
behandling av punktkéllor och kontami-
nerad mark berors inte. Likasa finns inga
avsnitt som direkt beror for vattendragen
negativa verksamheter som vattenkraftut-
nyttjande eller dikningsverksamheten, men
detta berors dock oversiktligt i Avsnitt 5.6
respektive 5.1. Uppdelningen av avsnitt ar
utifran typ av atgird. Detta gor att atgér-
der i jordbrukslandskapets hart paverkade
vattenlandskap behandlas i flera avsnitt,
ex. 5.1-5.6 och 5.10. Aterstallning av land-
skapets vattenhallande formaga behandlas
i Avsnitt 5.1, 5.2 och 5.6.

Restaurering av byggnader, anldgg-
ningar och kulturldmningar i och i anslut-
ning till vattendragen berors €j i denna
manual. Objekt, lamningar och miljoer
som illustrerar det historiska nyttjandet
av vattnen skall i méjligaste méan bevaras.
Generationsmalet for miljokvalitetsmalet
"Levande sjoar och vattendrag” stadgar att
béade biologiska varden och kulturmiljovar-
den skall bevaras. Dessa viarden omfattas
av skydd enligt olika lagar. Fasta fornldm-
ningar skyddas enligt Kulturminneslagen
(kap. 2). Man far inte utan tillstand rubba,
ta bort, grdva ut, tdcka over eller pa andra
sétt andra eller skada en fast fornldmning.
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1.4 Malbilder

Malbilden &r ofta ett bra sétt att bestimma
hur en restaurering kan och bor ske. Genom
att studera ororda vatten eller atminstone
ordrda avsnitt kan man bilda sig en upp-
fattning om det egna objektets naturliga
tillstand, dvs. varthén restaureringen bor
strava.

Inom projektet "Levande skogsvatten”
har man lanserat begreppet UNK — Ur-
vatten, Naturvatten och Kulturvatten
(Bergman m.fl. 2006). Urvatten, dvs. av
ménniskan opaverkade vatten ur savil
kemisk, biologisk som fysisk aspekt, ar
extremt séllsynta i landet. Den bed6mning
som gjordes, i den ndmnda rapporten, var
att endast 5 % av vara vattendrag ar "ur-
vatten”, resten &r i olika stadium av paver-
kan. Fysiskt opaverkade vattenavsnitt finns
dock ett antal i landet och de kan tjdna som
malbilder for restaureringen. I Avsnitt 5.3,
5.9 och 5.10 presenteras ett antal av dessa.

For storskaliga malbilder som inkorpore-
rar hela vattensystem har man oftast viant
blicken osterut, till Ryssland och andra
delar av det forna Sovjetunionen. I Holland
anvinder man den vitryska floden Pripyat
som malbild fér nedre Rhen. For svenska
forhallanden har dlven Varzuga pa Kola-
halvon pekats ut som ett bra referensvatten
for de norrldndska laxélvarna (Bergengren
m.fl. 2004). Annu finns dock, som nadmnts,
relativt fysiskt opaverkade vatten kvar i
Sverige. Vi vill starkt understryka vikten
av att lara av och anvianda dessa malbilder.
Ingen skriftlig presentation eller fotografier
ersétter ett studiebesok i opaverkade vat-
tenavsnitt. Och ett besok dr inte nog. Ater-
vand varje ar och lar er att se nya saker,
allt med successivt allt mer trdnade 6gon.

Kapitel 1
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1.5 Synergier

Sjoar och vattendrag existerar och fungerar
inte isolerade i landskapet, snarare ir de
avrinningsomradets spegel — en funktion
av alla aktiviteter uppstroms. Flera andra
miljokvalitetsméal beror och berors av vara
sotvatten, t.ex. miljokvalitetsmalen Myll-
rande vatmarker, Ett rikt véxt- och djurliv,
Hav och kust i balans, liksom Levande
skogar och Ett rikt odlingslandskap. Ar-
betet inom vattenférvaltningen kommer i
maéanga fall att hoja den ekologiska statusen
i paverkade vatten i anslutning till omra-
den som prioriteras enligt Levande sjoar
och vattendrag. I dessa fall kommer vat-
tenforvaltningen att utgora ett vardefullt
komplement till miljomélsarbetet och 6ka
mojligheterna att uppna syftena med detta.
I andra fall kommer behoven av atgirder
enligt vattenforvaltningen och miljéma-

let att sammanfalla vilket kan innebéra
forstiarkta incitament till insatser. Atgirder
inom ett omrade kommer ofta att ge positiv
inverkan inom ett annat omrade. Exem-
pelvis kan ett restaurerat vattenlandskap
betydligt minska belastningen av nérsalter
till kust och hav. Samtidigt vandrar manga
av kustens fiskar upp i sotvatten for lek.
Att aterskapa vandringsmdjligheterna i
sotvatten kommer déarfor att ge en artrikare
och produktivare kustzon.

I flera nordeuropeiska liander arbetar
man med att restaurera vattenlandskapet
utmed de stora floderna for 6kad biologisk
mangfald och minskad 6versvimningsrisk
under mottot "Mer utrymme for ytvatt-
nen”. Om vattnen tillats breda ut sig inom
sina normala omraden istéllet for att vara
kanaler kommer risken for 6versviamningar
nedstroms att minska. Att skapa en mer
divers och meandrande fara och med natur-
liga kantzoner, bromsar vattnet och bidrar
till att minska 6versvimningsrisken. Res-
taurerade vattensystem minskar radikalt
flodeshastigheterna, okar vattenmagasi-

Kapitel 1

neringen och didmpar ddrmed flodestop-
parna. Vattenlandskapsrestaurering ar
ddrmed en mycket viktig del av samhéllets
arbete i samband med den ckade risken
for 6versvamningar pa grund av det var-
mare klimatet. De 6kade problemen med
oversvamningar ir till stor del orsakat av
negativ paverkan pa vattenlandskapet, en
paverkan som enkelt kan minimeras.

Slutligen vill vi peka pa synergieffekten
med kulturmiljévarden. Manga kulturmil-
joer ldngs vattendrag dr inte inventerade
eller kinda. Genom restaureringsarbetet
kommer dessa miljoer att uppmirksammas,
beskrivas och beaktas.

Restaurerade sétvatten kommer att ge
ett mer diverst landskap med fler arter i
livskraftiga populationer, renare hav, farre
oversvamningar och med tydliggjorda kul-
turmiljéer. Det &r inte fragan om vad detta
far kosta, utan fragan &r om vi har rad att
avsta.

1.6 Kallor och underlag

Bergengren, J., Engblom, E., Gothe, L., Hen-
rikson, L., Lingdell, P.-E., Norrgrann, O. &
H. Séderberg, 2004. Skogsélven Varzuga-ett
urvatten pa Kolahalvon. Rapport Projekt
Levande skogsvatten, WWF, 25 s.

Bergman, P., Bleckert, S., Degerman, E.

& L. Henrikson, 2006. UNK- Urvatten,
Naturvatten, Kulturvatten. Rapport Projekt
Levande skogsvatten, WWF, 25 s.

Malm Renofilt, B., Hjerdt, N. & C. Nils-
son, 2006. Restaurering av vattendrag i ett
landskapsperspektiv. En syntes fran ”Se-
cond International Symposium on Riverine
Landscapes”, 2004. Naturvardsverket rap-
port 5565, 78 s.

Naturvardsverket, Riksantikvarieimbetet
och Fiskeriverket 2007. Nationell strategi
for restaurering av skyddsvarda vatten-
drag. Naturvardsverket rapport nr 5746.



Ekologisk restaurering av vattendrag

Vattenlandskapet

Erik Degerman & Erik Tornlund

2.1 Vattnetilandskapet

Av Sveriges yta utgors hela 20 % av olika
typer av sotvattenmiljéer (sjoar, vattendrag
och vatmarker). Det rader ofta en begrepps-
forvirring om vatmarker. En vatmark &r en
mark dér vatten en stor del av aret finns
néra under, i eller strax 6ver markytan. Vi-
dare bor minst halften av vixtarterna vara
hydrofila (fuktilskande). Vatmarker anses
ddrmed internationellt &ven inbegripa
grunda sjoar, vattendrag och strédnder, dvs.
ett vidare begrepp 4n det géngse svenska.
Har sarskiljer vi sjoar, vattendrag och fast-
marksstriander fran 6vriga vatmarker.

Begreppet myr omfattar vatmarker som
ar torvbildande, dvs. dir déda véxter inte
forruttnar helt pa grund av de syrefria
forhallandena i myren. Detta innebér att
torv bildas. Myrar kan i sin tur indelas i
karr och mossar. En mosse dr en vatmark
vars vatten kommer enbart fran nederbord
pa mossen. Mossarna paverkas saledes inte
av omgivande vattenlandskap. Darfor ar
mossarna oftast néringsfattiga och har ett
naturligt 1agt pH. Torvskiktet 6kar vanligen
inte med mer 4n 0,5-1 mm per ar. Genom
artusendena har dock flera mossar borjat
hgja sig 6ver omgivningen pa grund av
torvbildningen.

Kdirr far vatten tillfort fran omgivande
marker. Beroende pa jord- och bergarter i
omradet kan kirren vara néringsfattiga
(fattigkérr) till ndringsrika (rikkérr). Fat-
tigkédrr finns ofta pa hardvittrad berggrund
av t.ex. granit eller gnejs. Bottenskiktet
i fattigkédrren domineras av vitmossor
(Sphagnum) och man ser ofta tuvull i falt-
skiktet. I omriaden med basisk berggrund
finns rikkérr. Bottenskiktet domineras av
brunmossor (ex. Scorpidium) och kalkkra-
vande orkidéer 4r vanliga, t.ex. flugbloms-
ter. Overgangsformer mellan fattig- och
rikkédrr ar ocksa vanliga, sk. intermedidra

Mangden sétvatten i landet

Skattningar i NILS-projektet (Esseen
m.fl. 2004) anger att langden vattendrag
1 Sverige kan vara ca 640 000 km. Dér-
till kommer sedan ca 890 000 km diken.
Dikesldngden &r alltsa 1,4 ganger vatten-
dragsldngden!

SMHI anger antalet sjoar (dvs. vatten-
samlingar pa minst 1 ha) till 95 700.

karr. Karr indelas ibland ocksa efter hur
mycket de lutar; topogena kérr (plana eller
med lutning lagre 4n 3 %), soligena karr
(lutar upp till 8 %) samt backkérr (lutar
4nnu mer).

Blandmyrar ar omraden med en mosaik
av kérr och mossar. De dr vanliga i meller-
sta och norra Sverige.

Strandzonen, svimzonen, dr omradet
mellan lagvattenstandet upp till hogvat-
tenstandet. Stranden dr bryggan mellan
land och vatten, en artrik och produktiv
overgangszon mellan ekosystem, en ekoton,
som préglas av balansen mellan torka och
oversvamning, erosion och sedimentation.
Strandzonen kénnetecknas av att vara ett
mycket foranderligt system, med snabba
forandringar 6ver tid med stor naturlig
variation. Méanskliga forsok att kontrollera
fléden i vattendrag resulterar i en minskad
utbredning av strandzonen och minskad
variation i strandzonen.

Stréanderna kan indelas i strandsump-
skog, stranding, mader samt omraden med
vattenvegetation. Strandsumpskog over-
svammas regelbundet och vanliga tridslag
ar al och glasbjork och viden. Sumpskogar
utvecklas ofta utmed oreglerade vatten-
drag. Maden ar den vata delen av stranden
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Figur 1. Alsumpskog i Stenshuvuds nationalpark, Skane.

som vanligen ir blét storre delen av aret.
Déarmed kan viss torvbildning ske. Har do-
mineras vegetationen ofta av starr (Carex),
andra halvgris och arter som kérrsilja.
Stranddngen ligger hogre upp och paverkas
normalt endast vid higvatten. Vegetationen
ar vanligen av hogortstyp (t.ex. smorblom-
ma och tuvtatel) och olika ris (t.ex. pors
eller viden) (Lofroth 1991).

Generellt kan man séga att strandzo-
nen ir smalast i de mindre vattendragen.

I sma skogsvattendrag kan strandzonens
omfattning vara svar att se for det otréinade
ogat, framfor allt pa naringsfattig mark.
Skogen star ofta alldeles inpa vattendraget
och strandzonen markeras bara av inslag
av viden eller hogortsédngar. Strandzonens
bredd kan vara under en meter. Lings
storre vattendrag utbildas ofta en tydligare
strandzon pa grund av aterkommande 6ver-
svamningar. Strandzonen kan vara tiotals
upp till hundratals meter. Sma sjoar med
stort avrinningsomrade kan ocksa ha stora
variationer i vattenniva, och diarmed en
bred strandzon.

Fransett dessa vatmarkstyper forekom-
mer ocksa t.ex. kdllor och fuktingar. De
senare kréaver vanligen nagon form av havd
annars vixer de igen till sumpskogar. Myr-
omraden med starr har under arhundraden
anvinds som slattermark for produktion
av kreatursfoder. Sedan medeltiden har
man gynnat starrhéproduktionen genom
att reglera vattenstandet pa myrarna eller
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att leda dit extra vatten (s.k. dversilning
eller dngavattning). Den goda effekten av
oversilning beror pa en ren bevattningsef-
fekt, godsling genom vattnets innehall av
nérsalter och slam samt genom att det
syrerika vattnet syresitter bottnar vilket
paskyndar nedbrytningen. De sjostrander
som arligen 6versvimmades (raningar)
nyttjades ocksa for slatter. Vidare nyttjades
avsankta sjobottnar (sjosldtter) samt ama-
der. Nar vallodlingen kom igédng vid mitten
av 1800-talet minskade successivt intresset
for denna slatter.

Sjoar brukar definieras som stilla yt-
vatten med en yta pa minst en hektar (100
x 100 m). Mindre vattensamlingar med stil-
lastdende vatten bendmns hir smdvatten
(golar). De flesta svenska sjoar har bildats
genom glaciala processer, men enstaka
tektoniskt bildade respektive bildade av
meteoritnedslag finns ocksa. Sveriges berg-
grund domineras av hart berg med ett tunt
moranticke. Isrorelser har av detta skapat
ett kuperat landskap med mycket sjoar.

Sjoar utgor en framtriddande del i vart
unga vattenlandskap och flera processer
inom sjéarna paverkar vattensystemet. Den
viktigaste processen dr kanske att utgora
ett sedimentationsbécken. Partiklar som
fors med tillrinnande vatten sedimenterar
och ett klarare vatten lamnar sjon. Sam-
tidigt kan sjoarna dven rena vattnet fran
nérsalter. Successivt aldras sjéarna och en
del av dem forsvinner. Detta beror av att
sjéarnas grundas upp av tillforda sediment
varpa vegetation breder ut sig. Sjoar ir
generellt ett stabilare system &n vattendrag
och hyser dérfor ofta konkurrensstarka
arter. Dessa arter kan paverka faunan i
angrinsande vattendrag patagligt.

Sjoar utgér sommartid magasin som
samlar pa sig varme. Vattendraget ned-
stroms sjon ar signifikant varmare 4n
uppstroms, samtidigt haller virmen langt
in pa hosten.

Vattenvegetationen i sjoar styrs framst
av ljusklimat och néringstillgdng, men
givetvis inverkar ocksa bottensubstrat och
betning fran evertebrater, fagel och till och
med enstaka fiskar (sarv, sdllsynt mort).
Sjoar och mindre vattensamlingar med
starkt utvecklad vegetation utgor ett viktigt
habitat for ménga faglar. Sjoarnas och
lugnare vattendrags vegetationsbélten har



ofta en djupzonering fran vassar, via flyt-
bladsvéaxter till undervattensvéaxter. Dessa
skyddade miljéer har en divers fagel- och
bottenfauna. Vegatationsbiltena kan ocksa
utgora viktiga lekomraden for fisk och grod-
djur (Figur 2).

De flesta vattendrag ar sma. Mer &n
80 % av alla vattendrag &r kortare dn
10 km. Vattendrag ér i sina 6vre delar
ofta branta och vattnets eroderande kraft
gor att bottnarna bestar av grévre mate-
rial, grus, sten och block. Vattendraget &r
terrasserat pa sin viag nedstroms, korta
lugnstrackor byter av med forsnackar och
stromstréckor. Terrasserna tar hand om den
stora ldgesenergin i vattnet. Tillsammans
med lagt liggande 6versviamningsomra-
den och bifaror som kvarhaller vatten vid
hogfloden utgoér vattendraget ett energi-
utjimningssystem och ett vattenmagasin
som ddmpar flodesvariationerna. Darmed
minskar ocksa erosionen av vattendragets
kanter. Ett naturligt vattendrag &r troligen
det mest effektiva sdttet att ddmpa den
geomorfologiska energin i vattnet, men
samtidigt dr det utrymmeskravande.

Meandringen sker i brantare vattendrag
till stor del vertikalt (grunda och djupa
omraden omvixlar). Efterhand nedstroms
minskar lutningen vilket minskar vattnets
ldgesenergi och finare partiklar faller ut
och utgor bottnar. Vattendraget kallas hér
alluvialt, dvs. det for med sig det substrat
som bygger upp bottnar och floddal. Me-
andringen sker nu &ven i sidled och skapar
ett ringlande vatten. Utmed dessa avsnitt
utbildas ett bredare a- eller dlvplan. Apla-
net eller dlvplanet (floodplain, flodsldtten)
ar det omrade utmed vattendraget som ar-
ligen 6versviammas. I regel saknas trid och
buskar, istdllet dominerar gras och hogorter
pa torrare stéllen och starr i blétare partier.
Aplanet har en méingd viktiga funktioner,
framst att vara livsmiljo for ett antal arter
(groddjur, stork, rédbena, brushane, tofs-
vipa, storspov, enkelbeckasin med manga
fler), men ocksa genom férmagan att kvar-
halla sediment, organiskt material, nérsal-
ter och vatten.

I omraden med ldgre lutning, 14tt ero-
derbara striander, stora méngder transpor-
terat grévre material och stora skillnader
i vattenforing kan kvillomrdden utbildas.

I regel borjar de med att en lingsgaende
grusas anlédggs i vattendraget néir flodet
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Figur 2. Grunda vegetationsrika omraden ar ytterst
vasentliga for rekryteringen av flera arter. Denna gadda
ar annu for liten for att vaga exponera sig for sina storre
slaktingar utanfér den grunda vegetationszonen.

Foto: Henrik Schreiber.

sjunker. Nér respektive ny fara pa detta
sétt blir smalare 6kar vattenhastigheten
och stranderosionen. Da vidgas ater farorna
och ny sedimentation av en gruséas kan ske.
Moénstret upprepas och till slut finns ett
kvillomrade.

Delta-omraden finns i regel dir vat-
tendrag med stora méngder transporterat
sediment kommer ut i lugnare miljéer som
sjoar. Indalsdlven, Umeélven och Klaril-
ven har stora deltan i sina nedre delar,
men deltan finns ocksé nedstroms mindre
dlvar som Sandélan i Annsjon, Jimtland.
Deltaomraden utgor liksom aplanet och
kantzonen ett viktigt habitat och ett filter
for nédrsalter och sediment. Hela 50 % av
den mingd suspenderat material som fors
med den litauiska floden Nemunas depone-
ras 1 mynningsdeltat (Vaikasas & Lamsodis
2003).

Viktiga vitmarker finns ocksé i strand-
zonen langs vara kuster. Speciellt i Ost-
ersjon dir landhg6jningen gor sig paAmind
skapas forst allt mer isolerade tréosklade
vikar (flador) som successivt blir sma
kustgolar (glosjoar). I manga fall finns det
igenvixande kanaler/béackar som forbinder
dem med kusten, atminstone vid hégvatten.
De utgor da viktiga lek- och uppvéxtomra-
den for manga sétvattensarter i kustzonen.
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Avrinningsomrade

Pa en given plats i ett vattendrag &r det
ett begrinsat omrade uppstréoms som
tillfor vatten, sediment och 4mnen till ett
gemensamt utlopp. Det kallas for vat-
tendragets avrinningsomrade. Ytterst
begriansas omradet av vattendelare, ofta i
form av asar, som fordelar vattnet mellan
avrinningsomraden.

Genom att studera topografin och rikt-
ning som vattendrag rinner kan man
fran karta avgora det specifika avrin-
ningsomradet.

Laderad konrnekieilsl

Longiudinall
omnekinilel

Vertikal konnektivitet "I hyporteiska

.:..[: ek Faalately]

Figur 3. Intakta spridningskorridorer (god konnektivitet)
behdvs i rummets tre dimensioner. Langs med
vattensystemet (longitudinell), inom (lateral) och mellan
vatten och bottnar (vertikal).
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2.2 Avrinningsomradet

Avrinningsomradet 4r det centrala begrep-
pet 1 vattenlandskapet. Overst i avrin-
ningsomréadet finns kéllflédena som efter
hand som de flyter samman bildar ett allt
storre vattendrag. Fran killflodena ned
till mynningen i havet byter vattendraget
successivt skepnad efter hand som det blir
bredare och har ldgre lutning. Vattendraget
ar en produkt av avrinningsomradet, som
styr savil ekologiska, hydrologiska som
geomorfologiska processer. Vattendraget ar
avrinningsomradets spegel (Hynes 1975).

Bottnar i vattendrag har en grund zon
med ett rikt djurliv, den sk. hyporheiska
zonen (Figur 3). Strukturer i vattnet som
stenar och dod ved samt vattnets egen
meandring (vertikalt och lateralt) gor att
vatten infiltrerar markzonen intill vatten-
draget och bickens bottnar, den hyporhe-
iska zonen. Det kréivs god genomstrémning
i bottnarna for att denna zon ska kunna ha
ett rikt liv. Zonen &r tydligast utvecklad i
sten- och grusbotten med liten sedimenta-
tion. Den hyporheiska zonen &r bara en av
manga ekotoner i vattenlandskapet, det ar
héar yt- och grundvatten méts. I denna zon
lagger laxfiskar sin rom och hér finns en rik
bottenfauna.

Inom ett avrinningsomréade ar det
mycket viktigt att konnektiviteten uppratt-
halls, dvs. méjligheten for floden, passiv
spridning och vandringar mellan omraden.
Man talar om konnektivitet longitudinellt,
lateralt och vertikalt (Figur 3). Longitu-
dinell konnektivitet dr mojligheten att
fardas fran mynningen till kdllorna eller
vice versa utan hinder. Detta 4r mycket
viktigt for manga fiskars Gverlevnad, t.ex.
lax, samt for strandvegetationens spridning
och artrikedom. Lateral konnektivitet ar
mojligheten att rora sig fran huvudvatten-
draget ut i omgivande vattenlandskap, t.ex.
gédddors lekvandring till grunda laguner vid
sidan av sjon eller vattendraget. Vertikal
konnektivitet handlar om mojligheten for
framfor allt &mnen (som syre) och smadjur
att kunna rora sig upp och ned i bottnarna.
Vertikal konnektivitet i sjoar innebir na-
turligtvis dven formagan till stora djupleds-
forflyttningar, t.ex. som de pungrika (Mysis
relicta) genomfor under dygnet i djupa
sjoar.



2.3 Vattendragsmorfologi
och hydrologi

De flesta har vil sett de klassiska bilderna
over vattnets storskaliga kretslopp, fran
nederbord till avrinning ytligt och nere i
marken (grundvatten) ned till havet. Cirka
hilften av nederbérden avdunstar direkt,
en del lagras i grundvattenmagasin och
aterstoden avrinner. Hela dynamiken drivs
av solenergi och gravitation.

Ur grundvattenmagasinen avrinner
kontinuerligt en viss méngd vatten som
dyker upp som ytvatten pa lagre nivéer, i
sa kallade utstromningsomréden. Typiska
utstromningsomraden dr kérr och i vatten-
drags och sjoars bottnar (den hyporheiska
zonen). Detta sténdiga utflode skapar ett
basflode, en viss miniminiva av vatten som
brukar stromma i vattendragen. Under ve-
getationsperioden tar vixterna hand om en
del av nederborden samtidigt som avdunst-
ningen ir storre. Mindre vattenvolymer in-
filtreras och avrinner. Vid perioder med hog
infiltration ned till grundvatten kommer
extra grundvatten att komma ut i vatten-
dragen. Ovanpa detta kommer sedan ytlig
avrinning i de 6vre markskikten. Denna &r
storst vid snosméltning och pa hosten. Man
kan grovt skilja pa hogfloden som orsakas
av snoavsmaéltning (varflod), hogfloden som
drivs av kraftiga regn (stormfloden) och
lagflodesperioder da flodet domineras av
grundvatten (basflodet). Lagfloden forekom-
mer pa senvintern och hogsommaren.

Sammantaget bidrar detta till 4rsdyna-
miken i vattenforingen. Arets medelvatten-
foring brukar betecknas MQ, diar M star for
medel och Q for flode. Den normala lagvat-
tenforingen betecknas MLQ (MedelLag-Q)
och den normala arliga hogvattenféringen
MHQ (MedelH6g-Q). De ldgsta och hogsta
uppmaétta flodena betecknas LLQ (Lagsta-
Lag-Q) resp HHQ (HogstaHog-Q).

Lagvattennivan kan sigas vara den som
begrinsar den biologiska produktionen.
Arligen aterkommande lagvattenforingar
satter gransen for vegetation, smadjur och
fisk. Mellan de nivaer som skapas av MLQ
och MHQ boérjar i regel strandens vege-
tation, medan trad brukar vixa ovanfor
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Figur 4. Orealven i vy nedstréms fran vagbron

(riksvag 92) vid Bjurholm, Vasterbotten. Aven de stora
norrlandsélvarna meandrar nar de rinner dver finare
sediment nedom hdgsta kustlinjen. Alven ar har alluvial,
dvs. for med sig det sediment som bygger upp bottnar
och floddal. Plats: 709592-166663, Karta 20 J NV. Foto:
Ingemar Naslund.

Sinuositet

Genom att mita vattendragets ldngd i
mittfaran och jamféra med ldngden fagel-
végen fran ovre till nedre del kan sinuo-
siteten (meandrings-graden) berédknas.

Véarden over 1,5 anses kidnneteckna me-
andrande system (Gordon m.fl. 2004).

MHQ. Medan lagflédena ofta bestammer
grinserna for vattenlivet sa dr det storm-
flodena som for med sig mest nérsalter och
sediment.
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Meandring finns i tva ledder, lateralt
(tvars stromriktningen) respektive verti-
kalt. I brantare avsnitt i mordnmark &r den
laterala meandringen mindre uttalad, dels
for att gravitationen bidrar till att skapa
en rakare fara, dels for att grévre substrat
ar motstandskraftigare mot erosion. Me-
andringen blir istdllet sekvenser av grunda
stromstrackor och djupare holjor. Speciellt
om bottnarna domineras av fraktioner mel-
lan 2-256 mm. Lingre ned i vattendraget
vidgas det, blir djupare och lutningen mins-
kar. Bottensubstratet blir mer finkornigt
och vattendraget kan sjilv bédra med sig de
partiklar som utgor det dominerande bot-
tensubstratet (alluviala vattendrag). Har
borjar den laterala meandringen bli mer ut-
talad (Figur 4), t.ex. i jordbrukslandskapet.
Alltjamt finns dock en vertikal meandring
kvar.

De tre stora geomorfologiska processer i
landskapet som styrs av vatten &r erosion,
sedimenttransport och deposition. Vatten-
drag kan sdgas vara system for transport
av vatten, sediment, nirsalter och orga-
niskt material nedstroms. Det finns ett
intimt samband mellan médngden vatten
och méngden sediment som transporteras.
Forenklat kan det uttryckas som:

Sedimentmingd x Partikelstorlek =
Vattenflode x Lutning

Ur detta forhallande kan ses att ju finare
partiklar, storre flode eller lutning desto
mer sediment kan transporteras. Vatten-
draget kan séga vara i jamvikt eller stabilt
om alla de fyra storheterna &r i balans.
Sedimenttransporten har 6kat med en
faktor 100 i norra Europas floder (Ripl &
Wolter 2005). Detta innebér att vattendra-
gen fatt anpassa balansen mellan sediment
och flode. Om mer sediment kommer in i
vattendraget fran avrinningsomradet vid
en given partikelstorlek och flode maste
lutningen ¢ka, dvs. vattnets eroderande
kraft okar.
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Om lutningen 6kas genom att vattendra-
get rdtas kommer sedimentméngd och/eller
partikelstorlek att 6ka. Dessa samband blir
tydligast i alluviala avlagringar. Vattendrag
i mordnmarker kan t.ex. inte alltid 6ka
transporten av dlveget material.

Vattendrag kan ségas vara stabila i sin
form om erosion och deposition av sedi-
ment dr lag och konstant. Det syns ofta
som att erosion av strédnderna &r ringa, fa
sedimentbankar finns och de som finns ar
vegetationsbeklddda. Vidare brukar gamla
kulvertar och andra strukturer bibehalla
sin niva — inga kulvertar mynnar i luften.

I vattendrag med stark erosion brukar
aplanet vara terrasserat (6vergivna tidigare
strandbrinkar), tradrotter i strandbrinken
exponerade, triaden lutar in mot faran,
faran 4r smal och djup, bottnarna &r arme-
rade och landvéxter saknas néra vattnet. I
vattendrag med hog deposition av sediment
rader inte heller stabila forhallanden. Kul-
vertar och andra strukturer begravs i sand,
sandbankar vixer och flyttas, tillrinnande
vattendrags mynningar begravs i sediment
och bottensubstratet dr likartat 6ver stora
omraden. Ge noga akt pa dessa tecken pa
vattendragets stabilitet. Stor forsiktighet
anbefalles med strukturer i stabila system
som har hog diversitet, medan struktu-

rer kan utformas specifikt for att angripa
problemen med onaturligt forhojd erosion
respektive deposition.

Fordandrade flodesnivaer under aret kan
ge antingen erosion eller sedimentation
pa samma plats. Manga habitat fordndras
darfor starkt under sésongen. Det naturliga
vattendraget dr en stéindig mosaik av skif-
tande paverkan, en milj6 fjarran fran det
kanaliserade och strypta vattendraget.

Nar det géller alluviala vattendrag, t.ex.
i jordbrukslandskapet, sa talar man ocksa
ofta om att det finns ett aterkommande
hogflode som formar vattendragets morfolo-
gi. Detta hogflode brukar aterkomma varje
till vart tredje ar (14s mer i Avsnitt 5.10).
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Det finns manga teoretiska modeller 6ver hur hydrologin paverkar hur vattendrag
fungerar.| regel bidrar de flesta sddana modeller bara med en del av den komplexa
dynamiken.Har presenteras kort tva:

"The flood pulse concept” ror frdmst hur storre vattendrag och deras &-/dlvplan (flood-
plain) utvecklas tillsammans. Aplanet dr den mest produktiva och artrika delen tack
vara de dterkommande oversvdmningarna. Den hydrologiska regimen styr de stora
flodernas biologiska liv.

Den "naturliga flodesparadigmen” sédger att hela skalan av inom- och mellanarsvariation
i hydrologiska regimen, med associerade egenskaper som varaktighet, tidpunkt, frekvens
och fordandringshastighet i flodet, &dr kritiska for att vidmakthéalla den fulla naturliga
biologiska méangfalden. (Lis mer i Avsnitt 5.6.)

Mannings ekvation

Mannings ekvation 4r en enkel modell for att berikna sambandet mellan flode, vatten-
hastighet och djupforhéallanden. Den utvecklades for vattendrag med konstant lutning
och flode. Metoden ska darfér anvindas med forsiktighet.

Ekvation 1: V = (R*3 x S¥?)/n

dar V ar vattenhastighet i m/s, S 4r vattendragets lutning i procent (5 % anvéinds i
ekvationen som 0,05), R dr den hydrauliska radien och n 4r Mannings koefficient. Den
beror av hur slét eller ojdmn bottnen &Ar. Den hydrauliska radien &r i princip lika med
medeldjupet. Den bestdms mer exakt genom att méta bottenldngden i en tvirsektion av
vattendraget. Exempel pa tilldimpning ges i Avsnitt 5.7.

Foreslagna varden pa Mannings n

Stora floder (>30 m breda) 0,02-0,033
Sma vattendrag; sldta med lite vegetation 0,03-0,035
Sma vattendrag, mycket vegetation 0,035-0,05
Sma vattendrag, mycket dod 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

Vattenhastigheten i naturliga vattendrag overstiger i regel ej 3 m/s, men i fria vattenfall
har hastigheter upp till 8,1 m/s uppmaétts. Vattenhastigheten pa 3 m/s gor det i princip
omdojligt att vada over ett grunt vattendrag med knddjupt vatten.

Eftersom vattenhastigheten dr en funktion av tvirsnittsarean (A, m?) och flodet (Q, m?/s)
kan flodet beridknas ur ekvationen:

Ekvation 2: Q = (A x R¥® x S¥?)/n

Det finns fardiga program att ladda ner for manga hydrologiska berdkningar. De flesta
program &dr dock fran USA och har inte alltid det metriska systemet (<http://water.usgs.
gov/software/surface_water.html respektive <www.spatialhydrology.com/software_hy-
drostat.html>).
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2.4 Arter, processer
och strukturer

Behovet av naturlig variation
(naturliga stérningar)

Vattenlandskapet ir ett naturligt dyna-
miskt och fordnderligt system. Liksom
brand &r en viktig naturlig stérning i
skogen sa ar hogfloden, isavgang, stormfil-
len, jordskred och biaverddmmen exempel
pa omvéilvande processer som behovs for att
uppréitthalla strukturer och arter. Strén-
derna formas av bade éversviamningar

och isgang, som ger erosion och material-
avlagring, annars skulle de véixa igen och
habitatdiversiteten minska. Aterkommande
oversvidmningar skapar dynamik och va-
riation i strandzonens viaxtsamhéllen. "The
intermediate disturbance theory” menar att
den hogsta artdiversiteten i strandzonens
vegetation erhalls dar det sker en mattlig
naturlig stérning genom 6versvimningar
(Renofalt 2004). Samma processer som

stor djur och véxter tillfalligt uppratthal-
ler mangformigheten i habitatet och ger
darmed forutsattningar for hog biologisk
mangfald (Lepori & Hjerdt 2006).

Variation och fordndring ar en integre-
rad del i vattenlandskapet. Inte ens orort av
ménniskan kommer vattenlandskapet att
vara stabilt och oforianderligt (Faktaruta &
Figur 5). Det kan finnas tillfilliga jamvikts-
tillstand 6ver korta perioder i naturliga
system, men generellt sker foréandringar.
Maénga av ménniskan orsakade forandring-
ar av vattenlandskapet har gatt ut pa att
ta bort variation och férhindra forindring.

I restaureringsfilosofin bor déarfor naturlig
variation (naturlig stérning) och att tillata
forandring vara en del av konceptet. Exem-
pelvis erosion dr en naturlig process som
behovs for att vitalisera vattenlandskapet.

Onaturliga stérningar, dvs. sddana som
orsakas av méinniskan, kan dock verka
starkt negativt, framst genom en ackumu-
lering av stérningar. Sddana kumulativa
effekter uppstar genom att:

¢ storningar kommer sa titt i tiden att
aterhdmtning ej sker

e storningar 6verlappar varandra i rummet
eller i tiden
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Baver — vattenlandskapets ingenjor
Foto:Jan Schitzer/N - Naturfotograferna

Béavern utrotades i Sverige ar 1871, men
har sedan ar 1922 framgangsrikt atereta-
blerats. Stammen &dr idag 6ver 100 000
individer.

Béavern filler trad (framst asp, silg,

ronn och bjork) inom ca 30 m fran vat-
tendraget, men undviker al och paverkar
ddrmed strandzonens trad- och alders-
sammansittning. Dessutom skapas i
mindre vatten (<10 m bredd) baverdam-
mar, som kan kvarhalla vatten, sediment,
nérsalter och organiskt material. Dam-
marna byggs i grunda partier med liten
lutning (Figur 5).

Genom att omkringliggande land 6ver-
svimmas skapas vatmarker och goda for-
utsédttningar for tillforsel av dod ved. For
fiskar kan bdverdammar utgora sprid-
ningshinder och dessutom habitat for
rovfiskar (predatorer) som giddda. Antalet
fiskarter tenderar att 6ka vid forekomst
av béaver pa grund av den 6kade habitat-
diversiteten, men laxfisk kan missgyn-
nas. Samtidigt kan dammarna utgora

ett viktigt habitat for flera andfaglar och
vadare.

¢ genom samverkan mellan stérningar kan
kaskadeffekter uppsté, dvs. summan av
storningen blir storre dn de enskilda stor-
ningarna var for sig.

¢ storningarna orsakar en successiv eller
abrupt 6vergang till ett annat jamvikts-
lage i ekosystemet.



Bergquist (1999) pekar speciellt pa
risken av att storningar i killflodena, som
har den storsta ldngden vattendrag i avrin-
ningsomradet, ackumuleras nedstroms.
Speciellt flodes- och temperaturfordandring-
ar kan ackumuleras nedstréms.

Resiliens

En storning paverkar ekosystem och po-
pulationer i olika utstriackning. Resiliens
innefattar bade systemens formaga att

std emot stress eller fordndring och att
ateruppbygga viktiga funktioner efterat
(Stockholm Resilence Center). I regel finns i
naturen en anpassning som gor att effekten
av storningen blir liten, eller att aterhamt-
ningen gar snabbt.

Biologisk mangfald

Biologisk méangfald &r ett begrepp som kan
sammanfattas som "réitt arter, pa ratt plats
och i normal numerér med intakt genetisk
variation i en naturlig livsmilj6”. Detta
innebdar att det dr hog biologisk mangfald
nér det naturligt saknas fisk i isolerade
fjallvatten eller i smé isolerade vatmarker.
Satter man ut fisk 6kar artrikedomen, men
den biologiska mangfalden har minskat. Pa
samma sétt blir det 14gre biologisk mang-
fald om man bygger en damm i ett naturligt
vattendrag. Det blir fler och andra arter,
men inte ratt arter for den naturliga miljon.

Nu ingar inte bara arter i begreppet
biologisk mangfald, utan ocksa strukturer
och processer.

Denna manual till restaurering hand-
lar framst om att dterskapa just naturliga
strukturer och processer. Ett exempel ar
tillférsel av d6d ved, en process som sker
fran en funktionell kantzon och som i sin
tur skapar nya processer i vattnet (ex. hol-
jebildning). Férhoppningen &r att om struk-
turer (habitat) och processer aterskapas
sé kan den tredje komponenten i biologisk
mangfald, arterna, aterkolonisera. Ibland
blir det ocksa sa, ibland inte. Vil belagt ar
dock att artrikedomen okar med miljons
mangformighet.
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Produktionsforhallanden

Grunden for ekosystemens funktion och
produktion &r energi fran solen. Denna
omvandlas i gréna vixter till vixtmassa
(organiskt kol) som sedan anvénds i né-
ringsvédvarna. Generellt kan sdgas att
produktion och faunasamhillen i de sméa
kéllflodena framfor allt regleras av abio-
tiska faktorer, dvs. icke-biologiska faktorer,
som ljus- och vattentillgdng samt tempera-
tur. Léngre ned i takt med att vattendra-
get blir storre blir det allt stabilare. Detta
innebir att alltmer av processer och arter
styrs av biotiska faktorer som konkurrens
och predation. P4 samma sitt kan ségas
att fauna och flora i sma sjoar med kort
omsittningstid styrs mer av abiotiska fak-
torer dn i storre sjoar. Likasa ar generellt
sjbarnas ytlager mer abiotiska styrda dn
de djupare vattenlagren som har stabilare
forhallanden.

I ”the river continuum concept” beskrivs
hur primérproduktionen fordndras i takt
med att solinstralningen direkt till vat-
tendraget 6kar (se Faktaruta). I de nedre
delarna av vattendrag ar solinstralningen
hog pa vattenytan. Detta innebér att en rik
vegetation av karlviaxter och pavéxtalger
kan utvecklas, systemet kallas autotroft
(sjalvforsorjande). I sjoar tillkommer ocksa
en viaxtproduktion fran mikroskopiska

Figur 5. Skogsa i Narke, Kilsbergen, som damts av en
baverdamm. Oversvdmningarna har skapat en frodig
vegetation samtidigt som storre trad doétt. Omradet har
blivit en idealisk betesmark for storre klovvilt och ett
uppvaxtomrade for andfagel.
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vixtplankton, dvs. pavixtalgerna riskerar
inte ldngre att spolas ur systemet och kan
bli planktoniska. I mindre sjéar med snabb
vattenomséttning kan istéllet humusam-
nen med bakterier sta for tillskottet av
organiskt material eftersom humusédmnena
inte hinner sedimentera. Detta innebér att
energin i huvudsak tillférs fran avrinnings-
omradet, sddana system kallas heterotrofa.
I mindre och beskuggade vattendrag ar ofta
egenproduktionen av vixtmaterial (frimst
tradalger, kiselalger och mossor) for liten.
Istéllet beror produktionen av tillskott

av vaxtmaterial fran land, s.k. alloktont
material, och systemet betecknas som
heterotroft. Lov som ramlar ned i vattnet
sonderdelas till mindre delar av natt- och
backsléandor. De sma 16vbitarna angrips av
bakterier eller filtreras bort av nattsldndor,
alternativt samlas de in fran bottnarna av
dagsliandelarver och andra smadjur. Nu
maste det inte vara lov som ar fodobasen,
andra vaxtdelar gar ocksa bra, men dod
ved verkar inte &tas direkt av nagot vat-
tendjur och barr haller mycket mindre
energi 4n l6v. I de minsta vattendragen,
kéallflodena, kan det alloktona materialet
sta for 85-95 % av den tillforda méangden
organiskt kol. Huvuddelen av det alloktona
materialet (16v, barr, kvistar) kommer fran
en zon pa 10-15 m bredd utmed vattendra-
gen. I ett friskt vattendrag ackumuleras
loven pa hosten och har i stort sett forbru-
kats i maj nésta ar. Loven hinner i regel
inte transporteras mer 4n 20-100 m i vat-
tendraget innan de konsumerats.

biodiversitet.

2.5 Vikten av intakt konnektivitet
— exemplet fisk

Konnektivitet &r for djur mojligheten att
fritt kunna utnyttja hela sitt naturliga
habitat. Forlust av konnektivitet paverkar
direkt fiskfaunan och ddrmed indirekt 6vrig
akvatisk fauna (ex. stormusslor, vars larver
sprids med fisk). Néar det géller havsvand-
rande ekonomiskt viktiga arter som lax,
havsoring och al &ar detta uppenbart och
ofta pavisat. Manga inlandsvattendrag
hyser dock vad man kallar "stromstatio-
néra” eller “icke-vandrande” populationer.
Bade dessa begrepp ar felaktiga och stam-
mar ur en syn som sammanfattas i begrep-
pet “restricted-movement-paradigm”. Det
bygger pa synen att fisk i rinnande vatten
tillbringar huvuddelen av sitt liv i korta
striackor (20—-300 m) av ett vattendrag.
Fiskar i vattendrag har ofta en relativt
stationér fas och en vandringsfas under
aret. Det dr kint sedan lidnge att fiskar
foretar langa vandringar for lek och for
att exploatera nya omraden sommartid.
Somme (1941) skrev om norska éringars
“fabodvandringar” upp i Hardangerviddas
mindre vattendrag sommartid. Fisk som
lever i sjéar kan under sommarens lagvat-
tenperioder soka sig ut i vattendrag for
att leta foda. Det ar en tydlig tendens att
yngre stadier av sjolevande arter séker sig
ut i de forsta kilometrarna av vattendragen
(Degerman & Sers 1994). Stromlevande
oring har visats vandra 2-23 km inom vat-

"The river continuum concept” handlar om hur vattendraget har en longitudinell zone-
ring fran killorna till havet och hur olika biologiska processer styrs av detta. I de smala
ovre delarna skuggas vattendraget och tillfért organiskt material fran kantzonen &r
avgorande for produktionen. Léngre ned i vattendraget kommer egenproduktion fran
vixter 1 vattendraget och vaxtplankton att vara viktigare. Modellen har en stor svaghet i
och med att den inte beaktar effekten av sjoar eller stérningar i vattenlandskapet.

“The serial discontinuity concept” dr en vidareutveckling som ocksé tar hidnsyn till
de storningar olika ménskliga konstruktioner ger utmed vattendragets lopp. Sadana
ménskliga stéorningar anses ge mer stabila vatten (utan naturlig variation) och med ldgre
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tendrag under aret for lek och fédoexploate-
ring (ex. Bridcut & Giller 1993, Burrell m.fl.
2000, Ovidio m.fl. 1998). Gdddor kan ha
kilometerldnga vandringar mellan uppvaxt-
och lekomraden i vattendrag. Bekant &r
migrationen mellan Dalédlven och Limsjon

i Leksands kommun. Infér 6vervintring
soker sig manga fiskar till lugnare och
djupare vatten. Harr har visats vandra upp
till 14 km mellan sommar- och vintertill-
hall (Nyké&nen m.fl. 2001) och fér 6ring har
liknande migrationer 6ver vintern pa 20 km
pavisats (Meyers m.fl. 1993). I tyska floder
har flera arter visats migrera 6ver 100 km,
ex. lake, id, asp (DWA 2005).

Fisk i vattendrag och sjoar ror sig alltsa
over stora omraden under aret. De allra
yngsta stadierna kan ha en begriansat
rorelseomrade, men t.ex. en sadan art som
abborre som klicks strandnéra soker sig
direkt ut till sjons pelagial, fria vatten-
massa, for att minska risken att 4tas upp.
Inte forrédn de tillvuxit ndgra cm tors de
ater simma in till strandzonen. Nyklickta
simpyngel driftar ofta nedstroms en strécka
i vattendrag, inte forrén de natt en storlek
av 5 cm kompenserar de for denna passiva
drift nedstroms genom att vandra tillbaka
uppstroms, dock i regel bara 100 m (Bless
1990). Fiskar behover saledes kunna rora
sig for att stanna i eller uppsoka nya habi-
tat for att tillvédxa, 6verleva och bevara sin
genetiska variation.

En population dr en grupp interageran-
de individer av samma art inom ett definie-
rat omrade. I vattenlandskapet har manga
populationer isolerats, t.ex. genom dammar.
Detta gor att tillflodet av nytt genmaterial
upphor. For sma populationer med liten
genetisk variation i en fordnderlig miljo
kan detta innebéra stor risk for utrotning.
Ibland kan sma isolerade populationer
fa tillskott av genetiskt material genom
migrationer. Populationerna fungerar da
inte isolerat utan ingar i en 6vergripande
meta-population. I vilken utstrackning
funktionen som metapopulation ansvarar
for vidmakthallandet av vattenfaunan och
-flora ar oként. Aspekten bor dock alltid
beaktas vid restaurering, och da i ett land-
skapsperspektiv.
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2.6 Hur sotvattnen forandrats
— kultur och natur i férening

I ett globalt och historiskt perspektiv har
en mingd olika vattendrag tjdnat som civi-
lisationers vaggor. Flodkulturerna efter de
stora floderna Nilen, Eufrat och Tigris m.fl.
brukar ofta st4 som skolboksexempel pa
detta. Samhillsbyggande efter vattendrag
ager dven giltighet for vara svenska forhal-
landen och loper som en réd trad genom var
historia. Kulturlimningar i och utmed vara
vattendrag dr manga eftersom ménniskan
tidigt sokte sig till 4lv- och adalarna. De
var vandrings- och transportleder, de gav
mojligheter till fiske och strandslatter, men
det var ocksa har industrisamhaillet vixte
fram genom utnyttjande av vattenkraften
och sjo- och myrmalm. Fran sydostra Sve-
rige kan Eman, som flyter genom Kalmar
lan, tjina som bra exempel hur ett vatten-
drag under artusenden dragit till sig olika
ménskliga verksamheter. Utefter an finns
stora depafynd av stenyxor som antagligen
offrats i de fiskrika strommarna, liksom
betydligt mer sentida kulturspar som kvar-
nar, flottledskonstruktioner och dikningar
(Dedering 2001). Betydligt langre norrut
i vart land ligger den fjédllnédra Laisédlven
mellan Norr- och Visterbottens lan. Efter
denna dlvdal aterfinns en mosaik av tydliga
spar av ménskligt nyttjande av olika natur-
resurser. Det handlar om &ldre forn- och
kulturhistoriska lamningar efter jigar- och
samlarsamhéllen samt samisk verksambhet,
liksom de efter kolonisation och bergsbruk
fran 1700- och 1800-talet. Fran tiden kring
sekelskiftet 1900 finns ldmningar efter
skogs- och timmerflottning (Térnlund 2007)

I Namforsen vid Angermanélven finns
héllristningar av lax och dlg som é&r 4 000
ar gamla, kanske en hyllning till jakt- och
fiskelycka (Figur 6). Fisket spelade stor roll
och i de flesta adalar anlades fasta fisken,
olika typer av fallor for fangst av &l, lax,
oring, sik, nejondga och andra vandrande
arter (Figur 7).

Mansklig paverkan har saledes genom
artusenden pa olika sétt och i skilda delar
av vart land omvandlat naturmiljéer kring
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vattendragen till kulturmiljéer. Omvand-
lingarna och sparen efter dessa utgor
samtidigt monument 6ver tidigare genera-
tioners kamp for 6verlevnad och samhélls-
utveckling. Det ar viktigt och en direkt
skyldighet att beakta och bevara denna
historia for eftervirlden, samtidigt som res-
taurering sker sa langt mdojligt. Beaktande
av kulturspéar och kulturmiljéer i restau-
reringsarbetet framgar och utvecklas mer
ingaende i Kapitel 3 (Lagrum) och Kapitel 4
(Genomférande).

Vanliga typer av kulturlamningar i och
invid vatten &r broar, kvarnar, dammar,
diken samt rensningar och ratningar for
avvattning, flottning och kraftproduktion.
Maénga spar dr dock ofta borta, t.ex. efter
den omfattande slatter som skedde utmed
vattendragen. Madidngarna hade en rik
hogortvegetation som forsérjdes av slam
och vatten fran an. Angslador och hissjor
vittnar om ett flitigt brukande. Dedering
(2005) anger att man i omraden med mad-
slatter utefter Eman kunde ha den dubbla
kreaturstidtheten mot rikssnittet tack vare
hoskorden. I norrléndska skogs- och fjall-
bygderna var den hoproduktion som ra-
ningsbruket efter vattendragen bidrog med
av avgorande betydelse for kolonisationen
av dessa perifera trakter under 1700- och
1800-talet. Hir innebar ndmligen det bistra
klimatet, den korta barmarksésongen och
avsaknaden av lokal marknad begrinsade

Figur 6. Hallristningar vid Namforsen, Angermanalven.
Framfor allt algmotiv dominerar, men ocksa enstaka
bilder av vad som férmodligen ar lax. Platsen var vid
denna tid for 4000 ar sedan mynningen av alven i havet.
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mojligheterna till kommersiellt odlings-
bruk. Av den anledningen kom boskaps-
skotsel har bli en viktig del i den agrara
ndringen (Baudou 1996, Térnlund 2007).
Sedan medeltiden hade man stravat
efter att dika ut landskapet. Geoffrey
Chaucer (ar 1340-1400) berittar festligt i
Canterbury Tales hur bonden har att ploga,
troska, godsla och dika. Dikning ndmns i
flera svenska landskapslagar och i Magnus
Eriksson landslag fran 1430-talet for att
kunna odla upp marker. Dikningsverksam-
het i samband med nyodlingar var nim-
ligen en forutsattning for kunna mota en
vaxande befolkning och mojliggora en agrar
utveckling. Dikesgrédvningarna samordna-
des och i lagstiftningen reglerades till och
med ritten att ansluta diken till stérre
diken. I borjan av 1800-talet samordnas
denna verksamhet av Hushallningsséll-
skapen. Nu kom ocksd mossdikningar och
andra atgéirder for att hoja skogsproduktio-
nen. Ar 1879 kom en nationell Dikningslag.
I jordbrukslandskapet borjade man efter-
hand (fran ca 1840) att kulvertera dikena,
sa kallad tackdikning, for att fa storre
sammanhéngande dkerarealer. Idag riaknar
vi med att 25 % av vatmarkerna forsvunnit.
Det utdikade landskapet har skapat extre-
ma hogfloden och extrema lagvattenfléden
sommartid. De kraftiga hogflodena eroderar
farorna som graver sig djupare, och ddrmed
okar erosionen av bifaror och grundvat-
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Figur 7. Namforsen fortsatte att vara en viktig fangstplats
fér lax, al och havséring i tusentals ar. Alfisket

upphérde i princip i slutet av1800-talet och laxfisket

efter kraftutbyggnaden pa 1950-talet. Pa bilden syns
restaurerade fasta laxfisken i form av en laxtina.



tennivaerna sinks ytterligare. I de djupa
och breda farorna blir sommarens extremt
ringa lagvatten forodande for vattenlivet
(14s mer i Avsnitt 5.1). Utdikning har dven
pagatt med stor intensitet i den norrléand-
ska skogsbygden som ett led i att 6ka skogs-
produktionen och det speciellt fran tiden
kring sekelskiftet 1900 och framat (Ostlund
m.fl. 1997).

Sedan borjan pa medeltiden har man

etablerat kvarnar i strommande vatten.
Mingden kvarnar kunde vara stor dven i
sma vattendrag och de utgjorde med kvarn-
dammarna ett hinder for fiskars vandring
och véxters spridning. Romantikern Frans
Michael Franzén skrev 1824 i "Floden och
backen” om vilken nytta och rikedomar som
vattnen skapade. Om den lilla backen hette
det ”och dref ett qvarnhjul, dref vil flera”.
I den lilla Bastan pa Hunnebergs nordos-
tra sluttning stod pa en ca kilometerlang
striacka sex skvaltkvarnar niar Pehr Kalm
passerade 1742.

Kvarnarna ir gamla i landskapet och en
del av industrisamhéllets framvéxt. Forst
byggde man skvaltkvarnar i de mindre vat-
tendragen. Den enkla skvaltkvarnen kunde
placeras i en liten béck tack vare sitt lig-
gande vattenhjul (Figur 8). Skvaltkvarnen
ar kind i Sverige sedan 1200-talet och sa-
dana kvarnar kunde 4gas av enskilda gar-
dar. I den dldre Vistgotalagen (1200-talet)
finns en liten balk om kvarnbygge och
vattenratt. I Dalsland visade Kvarnkom-
missionens inventering ar 1698 att i stort
sett varannan gard hade egen kvarn, eller
del i kvarn. Framst fran 1800-talet borjade
man ga samman och bygga de storre hjul-
kvarnarna och da i storre vattendrag. Den
branta Réttledn (namnet betyder den rytan-
de an) ned mot Vittern hade vattenkvarnar
redan pa 1200-talet (Degerman & Ekman
2004). De omtalas ar 1279 i ett pergament
vid Nydala kloster. Darpa overtog Linko-
pings stift kvarnritten. Sedermera anlades
héar Smalands forsta pappersbruk ar 1646.
I Forsviksan, Vittern, vet vi att nunnorna i
Vadstena nagon gang aren 1407-1410 dgde
en vattenkvarn i Forsvik.

Kvarnarna blev sedan froet till industri-
er. Ar 1447 anlades Sverige dldsta kinda
sagverk vid Forsviksan. Ungefar samtidigt
anlades dar ocksa landets troligen forsta
hammarsmedja. Hammarsmedjor innebar
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Figur 8. Skvaltkvarnen med sitt horisontellt orientérade
hjul kunde anvandas i sma backar.

att man kunde hamra fram stangjiarn ur
osmundjirnet. Osmund- eller tackjéarnet
var ravaran som maste bearbetas vidare
for att kunna anvéindas. Med hjélp av
trakol farskades jarnet och bearbetades
av jairnhammare. Vattenkraften drev bade
hammaren och blasbalgen till fairsknings-
hirden. Stangjiarnet exporterades sedan och
Sverige blev alltsa en ravaruexportor, men
kunde i alla fall sta for viss vidareforadling.
Stangjarnet betingade det dubbla priset vid
forsaljning jamfort med tackjarnet, men da
till priset av en investering i vattenhamma-
re och stor atgang av skog till farsknings-
hirden. En industri var fodd. Utnyttjandet
av vattenkraft for att saga virke har dven
det varit omfattande i vart land. Férutom
mindre bysagar, utvecklades och anlades re-
lativt 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
vid 1400-talet flottades timmer i samband
med bergsbruket. Aven virke till skepps-
byggerier har flottats liksom tjartunnor.
Framforallt &r timmerflottningen i vart
land forknippat med skogsindustrins stora
genombrott under 1800-talet. Den intensi-
vaste perioden var 1870-1960 da som mest
30 000 kilometer vattendrag i mellersta och
norra Sverige var flottled (Térnlund och
Ostlund 2006). Timmerflottning forekom gi-
vetvis dven efter ett stort antal vattendrag
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Ekologisk restaurering av vattendrag

i sodra Sverige under denna tid men inte

i samma omfattning som den i Norrland
(Ahlback och Albertsson 2006). Flottning
skedde utefter bade huvudvattendrag (4lv-
flottning) och bivattendrag (backflottning).
For att undvika att timret fastnade och or-
sakade vildiga timmerbrotar och paskynda
utflottningen genomfordes olika flottleds-
arbeten. Det handlade om att stéinga av
sidofaror, kanalisera och rensa bottnar pa
storre sten och block samt anlédgga enorma
stenpirar och trakonstruktioner for att ka-
nalisera och leda timret. I sidovattendragen
byggdes ocksa flottningsdammar som gjorde
att man kunde samla vatten for att under-
latta nedflottningen. Detta var arbeten och
forbéttringar av virkets transportleder som
pagick under hela flottningsepoken (T6rn-
lund och Ostlund 2002, Térnlund 2006b).
Flottningens effekter pa hydrologi och
morfologi, fauna och flora finns beskrivet i
Nilsson m.fl. (2007)

Efter flottningsepoken vidtog vatten-
kraftutbyggnaden. Vattenkraften har haft
en oerhord negativ paverkan pa vattenland-
skapets hydrologi, geomorfologi och ekologi.
Processerna visar inte heller pa nagon
aterhdmtning. Annu 70 ar efter utbyggnad
ar dlvstréanderna artfattigare och glesare
bevuxna #n fore utbyggnaden. Fisk som
inte ldngre kan vandra har ersatts med
storskaliga utplanteringar, som for varje
ar ger allt sdmre resultat. Aterfangsten av
odlad och utsatt havsoring fran Dalédlven
har minskat fran 20 % till ca 3 % under 50
ar (muntligen Jonas Dahl, Fiskeriverket).

Ménniskan har alltsa levt intimt invid
vattnen och paverkat deras form, funktion,
floden, fauna och flora. Vid bedémningar
av vattendrags ekologiska status utgdende
fran faunan (fisk & bottenfauna) har 4-7 %
av svenska vattendrag bedomts ha hog
ekologisk status (Bergman m.fl. 2006). I
Danmark har man pa liknande sitt ang-
ett att endast 2,2 % av vattendragen har
bevarat deras naturliga geomorfologiska
former (Brookes 1984, 1988). I England och
Wales har endast 4 % av langden av lag-
landsvattendrag inte modifierats (Brookes
& Long 1990).
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De férdndringar som ménniskans
brukande av vattnen framst orsakat ar
att konnektiviteten (de fria vandrings- och
spridningsvédgarna), de strommande vatt-
nen och forsarna, jordbruksaarna samt
vatmarkerna med aplanet paverkats mest
i vattenlandskapet. Sammantaget berét-
tar det paverkade vattendraget en historia,
den tysta forsen och det rensade vattnet ar
en del av kulturarvet. S& levde man i forna
dagar och har vaxte industrisamhéllet
fram. Liksom vara vatten maste restaure-
ras, maste de kulturhistoriska miljéerna
bevaras.
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