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5.1.1 Forandrat landskap

Det torrlagda jordbrukslandskapet

Jordbruket har foréandrats starkt de senaste
200 aren. Det tillviaxte i avkastning med ca
1 % arligen under hela 1800-talet. Orsa-
kerna var vallodling (dvs. att man slapp
ha jorden i trada och fick en automatisk
godsling), 6kad anvindning av jarnplog,
laga skiften, successiv mekanisering och att
nya arealer kunde odlas upp genom utdik-
ning av landskapet. Man kallar ibland tiden
1720-1870 for den agrara revolutionen,
men revolutionen har fortsatt med alltmer
storskalighet och sofistikerad godsling,
moderna bekdmpningsmedel och téckdik-
ning. I sédra Sverige &r det inte ovanligt att
majoriteten av akermarken &r tackdikad.
Téckdiken och 6ppna diken medfor stora
forluster av nérsalter och sediment till
ytvatten, speciellt som skyddszoner utmed
diken och vattendrag saknas eller &r for
sma. Dessutom dréneras marken snabbt
och landskapet blir torrare.

I Sverige antas 25 % av vatmarkerna
ha dikats ut. I vissa jordbruksomraden kan
upp till 90 % av vatmarkerna vara borta
(se Avsnitt 2.6). Ph. Wolff skrev 1956 boken
"Utdikad civilisation” om hur det statliga
stodet till markavvattning och utdikning
skadade vattenlandskapet. En foljd av
utdikningarna blev extremt snabb avrin-
ning och oversvimningar nedstréms, vilket
ledde till behovet av nya statsbidrag. I t.ex.
Saxan-Braans vattensystem i Skane har
90 % av vatmarkerna dikats ut och torr-
lagts inom loppet av ca 200 ar (Ekologgrup-
pen 2004). Den totala ldangden av 6ppna
vattendrag har minskat fran 32 mil i borjan
av 1800-talet till 20 mil idag.
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Hydrologisk restaurering
av landskapet

Utdikning av vatmarker och kulverte-
ring av vattendrag dr inte det enda som
gjort landskapet torrare. Landskapets
vattenhallande formaga har ocksa mins-
kat genom att sjoar sénkts. Bara under
perioden 1880-1930 genomfordes 17 000
sjosdnkningsforetag (Bernes 1994), huvud-
sakligen for att vinna jordbruksmark. Ef-
fekterna innebér inte bara att landskapets
vattenhallande formaga minskat. Sjosank-
ningar kan ocksa leda till 6kat kvave-
lackage, marksattningar och ett snabbare
aldrande av sjon da den véixer igen.

Upptagande av nya diken i jordbruks-
landskapet och sjosédnkningar har i princip
upphort i landet, men effekterna av de
forna atgarderna kvarstar, speciellt som
manga diken underhalls. Denna kanalise-
ring, ritning och rensning av vattendrag
bidrar till att 6ka vattenavrinningens
hastighet.

Det laga vattenflode som aterstar som-
martid i jordbrukslandskapet anvénds
slutligen till stor del till konstbevattning.
Bevattningsbehovet under torrar &r cirka
100 mm for de grédor som bevattnas. De
flesta bevattningsuttag ar inte prévade
vid miljodomstol. Forslag till riktlinjer for
bevattningsuttag redovisas i Avsnitt 5.6.

Det torrlagda skogslandskapet

Dikning finns i princip av tva former, dels
markavvattning som syftar till att varak-
tigt sénka grundvattennivan och vinna ny
skogsmark, dels skyddsdikning som stravar
till att temporart avvattna marken som
blivit blotare i och med att storre trad hug-
gits bort. Idag forekommer i princip ingen
ny markavvattning, men de gamla dikena
underhalls och skyddsdikning &r vanligt.
Skog pa dikad torvmark utgor 5 % av den



totala skogsarealen. Dessa drianerade
skogsmarker star for en del av tillforseln
av vixthusgaser; metan, lustgas och koldi-
oxid. Dessutom brukar de dikade markerna
sta for en forhojd tillforsel av sediment,
kvicksilver, humusédmnen och néarsalter.
Skogsmark motsvarande 1,5 miljoner hek-
tar har dikats. Utav dessa dikningar ir en
betydande andel misslyckade, dvs. de gav
ingen 6kad skogsproduktion (muntligen
Lennart Henrikson, WWF). En del av den
dikade skogen dr ndmligen produktionsbe-
grinsad pa grund av syrebrist genom for
hoga grundvattennivaer.

Det hardgjorda landskapet

Néar man hardgor landskapet med as-
falt, hus och betong kommer nederbord
inte ldngre att infiltreras i marken utan
strommar bort som en ytavrinning. Vat-
tenflodena i tatortsvattendrag dkar darvid
drastiskt med inemot en faktor 10. Ok-
ningen kommer ocksa mycket snabbare
4n i ett naturligt vattensystem. Eftersom
grundvattenmagasinen inte fylls pa sa
kommer sommarens lagvatten (basflodet)
att vara extremt ringa. Extremt hoga och
laga vattenfloden blir saledes foljden av att
hardgora landskapet. Hogflodena kommer
att vidga och fordjupa afarorna sa att néar
det ar lagvatten pa sommaren kommer inte
vattenméngderna ricka till for att ticka
bottnarna. Redan nir 10 % av landskapet
ar hardgjort uppstar signifikanta forand-
ringar av vattendragens hydrologi och
morfologi (Klein 1979, Schueler 1995).
Aven utanfor tiatorterna har landskapets
hardgjorts. I skogen har marken hardgjorts
genom det omfattande skogsbilvignétet.
Akerlandskapet dr idag inte lika permea-
belt for nederbord som det varit pa grund
av tunga maskiners kompaktering av
marken. En skogssluttning pa genomsléapp-
lig mark kan ha 200-500 gangers hogre
formaga att infiltrera vatten 4n en aker.
Foljden ar att akermark oftare far ytliga
avfloden som for med sig narsalter, bekdmp-
ningsmedel och sediment.
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5.1.2 Hydrologisk restaurering
- flera alternativ

For att hydrologiskt restaurera vattenland-
skapet kan flera problem behova angripas.
En foregripande analys av problemen
underlattar valet av metod. De mgjligheter
som finns kan sammanfattas:

¢ Anpassad dikesrensning (detta avsnitt)

¢ Igenlédggning av diken (detta avsnitt)

® Mjukgérning av tiatorten (detta avsnitt)

¢ Etablering av vatmarker (Avsnitt 5.2).

¢ Hijning sénkta sjoar (berors kortfattat i
Avsnitt 5.2).

¢ Okad kontakt med strandzon (Avsnitt
5.2).

¢ Etablering av triddbevuxen kantzon (Av-
snitt 5.3).

e Milj6anpassade floden nedom kraftverk
(Avsnitt 5.6).

¢ Dimensionering av vattenuttag (Avsnitt
5.6).

¢ Biotopvard av vattendrag som skapar en
divers och varierad vattenfara (Avsnitt
5.9-5.10).

5.1.3 Hydrologisk restaurering av
avrinningsomradet

MjukgOr tatorten

Det handlar inte om att gora biltrafiken
sidker, utan om att lata vattnet infiltrera
ned i marken istéllet for att via dagvatten-
brunnar samlas till sma béickar som rusar
fram i landskapet vid regn. Betong, gatsten
och asfalt ger en ogenomtringlig yta. Det
finns ofta alternativ som ger mojligheter for
dagvatten att dréneras ned i marken (l4s
mer i Stahre 2004).

Dikade skogsmarker édr en nationell net-
tokélla for vaxthusgaser. Torvmarkerna
avger stora mangder lustgas.

Minst 100 000 — 300 000 hektar dikad
skogsmark skulle kunna restaureras
hydrologiskt genom att tdppa igen diken
(Stromgren 2005).
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For att kontrollera avrinningen kan man:

¢ oka markinfiltrationen

¢ se till att diken aldrig mynnar direkt i
vattendrag

¢ anldgga diken med varierad fara och na-
turligt substrat

¢ oka lokal magasinering av vatten i vat-
marker och dagvattendammar

® bevara och restaurera kantzoner till
ytvatten

¢ oka andelen markyta med skog och bus-
kar.

Att mjukgora landskapet och plantera
trad ger stora effekter. Traden minskar
den méingd vatten som avrinner genom att
fanga upp nederborden och lata den avdun-
sta, samtidigt som trdden forbrukar vatten
som natt marken.

Restaurera mossars hydrologi

Mossar med tjocka torvlager utnyttjas
ibland for utvinning av torv som brénsle
och jordforbattrare. Torven dr 14tt 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 sdnks. Nar det
ovre skiktet tagits bort minskar mossens
vattenhallande formaga. Det undre lagret
innehéller enbart déda vaxter och aterhdm-
tar sig langsamt efter torvtikt. Nar vat-
tennivan sdnks i mossar kommer tidigare
syrefria miljoer under vatten att exponeras
for luft. Detta medfér en snabb nedbrytning
och frisdttning av naringsdmnen (kvéve,
fosfor, kol).

Att observeral!

De flesta restaureringsatgéirder i denna
manual beror kulturmiljévéarden, som
ocksa omfattas av bevarandemalen i
Levande sjoar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad
om hur du ska ga tillviga, vilket kun-
skaps- och planeringsunderlag som
behovs infor atgiarden, eventuella erfor-
derliga tillstand etc. Lds mer om detta i
Kapitel 1-4.
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Att hydrologiskt restaurera mossarna
genom att l4gga igen dikena ger goda effek-
ter saval upp- som nedstroms. Idealt lagger
man igen hela diket, men vanligen far man
noja sig med att bryta dikets kontinuitet.

En damm i ett mossdike kan sillan
byggas enbart med torv eftersom den &r for
genomslépplig och med tiden spolas undan.
Det ar battre att anvédnda plank eller hela
tradstammar, gidrna tall eller gran, som
stod. Dessa drivs ned i botten som palis-
sader, eller l4ggs tvars diket. I sa fall bor
stammarna férankras minst 75 cm in i
omgivande mark. En enkel palissad ldcker
naturligtvis och lampligen utfors plugg-
ningen av diket med en dubbelpalissad med
ett mellanrum péa 0,5-1 m. Mellanrummet
fylls med torv, jord, sand eller annat tétan-
de material. Ska torv anvidndas bor den tas
fran dikets botten uppstroms sa att den ej
ar extra nedbruten genom luftexponering.
Det rekommenderas att anvénda geotextil
om risk finns for sedimentlédckage genom
dammet.

Dammen bor ldggas relativt tétt i moss-
diken. Lampligen ldggs ett nytt ddmme
efter 10—20 cm fallhojd. Blir fallhojden
hogre 6kar vattenhastigheten, samtidigt
som storre arealer av strandzonen blir
torrlagda. I lutande mossar kan det saledes
krivas manga sma ddmmen. Om torvens
barighet 4r god kan man anvinda latta
gravmaskiner (4-6 ton) for arbetet.

V-fara styr hdgvatten
f mot mitten i

e o= -- -

marinplywood

Figur 1. | riktigt sma diken brukar man utomlands
anvanda s.k. marin plywood. Det innehaller dock bade
fenoler och formalin och anvandningen bor évervagas
noga. Anvands plywood bor tjockleken vara minst 12 mm.
Dessa dammen ruttnar fort bort, i regel borjar rétan i
métet mellan vatten och luft.



Anvinds 14tt gravmaskin kan man ocksa
vélja att 14gga igen dikena genom att suc-
cessivt grava ur partier i diket och succes-
sivt skapa langa ddmmen av detta material.
Det ar viktigt att med skopan uppifran
kompaktera materialet for att fa det tatt.

Observera att sddana hér atgarder far
mycket snabb effekt. Redan pafoljande dag
kan tidigare kirbara partier vara vatten-
sjuka. Planera dédrfor noga arbetsgangen.
Borja uppstroms och arbeta nedat. Var akt-
sam sa att inte gravning sker till underlig-
gande minerallager. De kan vara betydligt
genomsléippligare &n torven.

Utmed mossdikena kan man se att trad
(t.ex. tall eller bjork) etablerat sig pa grund
av den sdnkta grundvattennivan. Nar
dikena sétts igen kommer dessa trid att
d6. Man kan déarfor avverka tréaden for att
snabbare aterfa ett naturligt utseende pa
mossen.

Karr och vat skogsmark

Sumpskogar utmed vattendrag och sjoar
har minskat genom sénkt grundvattenniva
och avsaknad av 6versvimningar pa grund
av vattenreglering och avverkning. Det ar
alltid 6nskvért att restaurera sddana sump-
skogar eftersom de haller en unik fauna
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och flora. Skogshons, hackspettar och flera
mindre fagelarter (t.ex. videsparv) gynnas
av den rika insektsfaunan och den ofta
hoga habitatdiversiteten. Cirka 200 hotade,
séllsynta eller hiansynskravande vaxter
finns i sumpskog. Igenldggning av diken i
skogen kommer ofta snart att leda till att
det utbildas olika typer av sumpskogar.
Aven tradlosa kérr har stora naturviarden
i det opaverkade tillstandet, t.ex. rikkédrr
med séllsynta orkidéer.

Tekniken for hydrologisk restaurering
ar i princip densamma som nér diken
ldggs igen 1 mossar (Figur 2). Igenldggning
av skogsdiken kan ske med hjélp av s.k.
skotare i samband med att dessa maskiner
anvénds for andra skogsskotselatgéarder
i omradet (Figur 3). Alternativt gor man
atgiarderna manuellt dér en dikespropp av
samre massaved (eller GROT; grenar och
toppar fran gallring och avverkning) och
jord fungerar bra. Manuellt arbete dr i regel
bara effektivt i smé, 0,5 m breda, diken.
Helst ldgger man flera proppar i samma
dike, da med samma riktlinjer som for
mossar, dvs. max 10-20 cm fallh6jd mellan
ddmmen. Utgdende fran personalkostnader
och riktvérdet tva persontimmar per propp
kan man beridkna vad varje propp manu-

Figur 2. Manuellt
byggda ddmmen i
skogsdiken i Laskerud,
Varmland. Foto:
Lennart Henrikson,
WWEF.
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ellt kostar, dvs. ca 400-800 SEK. Anvénds
skotare &r tidsatgangen ca 30 minuter per
propp, och kostnaden i samma paritet som
for en manuell propp. De byggda propparna
kommer med tiden att ruttna bort. I regel
har da ackumulerade sediment gjort att di-
kena satts igen. Genom att tdta propparna
med geotextil erhalls bittre effektivitet och
livslangd.

I Norrbotten har Skogsstyrelsen ge-
nomfort ett projekt med igenlédggning av
skogsdiken med syftet att forbéttra vatten-
kvaliteten i avrinnande vatten (muntligen
Heine Krekula, Skogsstyrelsen). Propparna
byggdes av trapalar, torv och granris. Detta

Figur 3. | WWF:s och Sveaskogs demonstrationsprojektet
Gallasen, Vastra Goétaland, har 2,2 km diken damts
manuellt eller med gravmaskin eller skotare (bilden).
Detta resulterade i 5 ha skogliga vatmarker och forbattrad
vattenkvalitet nedstréms. Foto: Lennart Henrikson, WWF.

har gett en god effekt pa vattenkvalite-

ten (Figur 4). Speciellt slamdriften har
minskat och ddrigenom har troligen ocksa
transporten av kvicksilver, aluminium och
jarn minskat. Provfisken indikerar ocksa
att fiskfaunan forbattrats betydligt efter
atgird, t.ex. med okad forekomst av abborre
och gédda.

Aven rikkirr har behandlats genom
igenldggning av diken (Sundberg 2006).
Preliminira resultat har visat att en ater-
kolonisation av starr och andra halvgris
sker fort, medan brunmossor tagit lingre
tid pa sig. Ddmmen har i dessa forsok gjorts
av spantade brador (furu eller 14rk) som
gravts ned tvars diket. Uppstroms bradorna
har man anlagt en 2-3 m tjock vall av mi-
neraljord och torv som kompakterats.

Den hydrologiska restaureringen ska
givetvis ske i ett landskapsperspektiv. Ofta
finns det diken som 4r mer angeldgna 4n
andra att aterstélla, men det méste na-
turligtvis ske med en avvigning av andra
markutnyttjanden, t.ex. skogsbruket. Man
bor ocksa vara aktsam vid igenléggning av
diken i mo och mjéla eftersom erosionen
av finpartikuldrt material till ytvatten kan
oka. Har bor man komplettera propparna
med en geotextilduk som forhindrar parti-
kelpassage.

De omraden som anses fa storst natur-
vardsnytta av en igenldggning dr vat édldre
granskog, vat skog med stort l6vinslag,
Oppna myrar och kérr eller déar diken myn-
nar i naturliga vattendrag (Stenberg 2006).

Figur 4. Effekten pa slamtransport i skogsdiken i Pajala, Norrbotten, av hydrologisk restaurering. Samma béack fotad fore
(vanster) och efter (efter) igenlaggning av dike. Foto. Heine Krekula, Skogsstyrelsen.
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5.1.4 Hansyninom
skogs- och jordbruk

Dessa delar behandlas kortfattat da de
ligger utanfor det géngse restaureringsar-
betet. For hdnsyn inom skogsbruk hinvisas
till Henrikson (2007) och for hdnsyn vid di-
kesrensning inom jordbruket till "Miljohén-
syn vid dikesrensningar” Naturvardsverket
m.fl. 2004.

Minimierad skyddsdikning i skogsbruket

Skyddsdikning anvénds for att sékerstilla
maojligheten att foryngra skog efter att
avverkning utforts. I och med att de stora
triadens vattenbehov inte langre foreligger
stiger mark- och grundvatten, fuktig mark
kan forsumpas. Redan vid avverkningspla-
neringen kan behovet av skyddsdikning
minskas, t.ex. genom att tillfilligt spara
skdrmar av trad, eller fordela avverkningen
mellan flera delavrinningsomraden (istél-
let for att ldgga all avverkning i ett parti
som dréneras at samma hall l4ggs avverk-
ningen 6ver gréansen till ett annat delavrin-
ningsomrade). Dessutom kan man plantera
ny skog med hjélp av hogldggning, dvs. sa
att plantan lyfts fran den vattenméttade
marken pa en uppfldkt tuva. Successivt
kommer plantan sjilv att drdnera marken
efterhand som den vixer.

Man bor 6verviga om skyddsdikning
verkligen behovs, kanske kan foryngring
ske med alternativa metoder. Skyddsdik-
ning pa lutande eller finkorninga (mo och
mjila) bor undvikas pa grund av risken for
erosion. Pa torvmarker med krakbér-ljung-
typ eller av sdmre bonitet bor nydikning
eller underhall av skyddsdiken ej ske.

Maste dikning ske kan dikena goras
korta och utan att de mynnar i ytvatten.
Skyddsdikning ska anmaélas till Skogssty-
relsen senast sex veckor innan atgéard.
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Forslag till anpassad och minskad
dikesrensning i skogsbruket:

¢ Bedom om verkligen en rensning &dr nod-
vindig, gidrna i samrad med grannfastig-
heter och Skogsstyrelsen. Kanske behover
bara vissa partier rensas, inte hela diket?
Radgor om hur negativa konsekvenser for
miljon minskas.

¢ Du far bara rensa befintliga, grivda diken
till dikets ursprungliga djup och ldage. Ytter-
ligare fordjupning betraktas som markav-
vattning och kréaver tillstand.

¢ Om fisket kan skadas (grumlingar ut

i vattendrag etc.) ska du anméla de pla-
nerade arbetena till Lansstyrelsen innan
arbetena paborjas.

e Lamna alltid vatmarker som diket pas-
serar orensade. Maskiner far inte kora
sonder markticket i vata partier p.g.a. risk
for frigérande av humusidmnen med metyl-
kvicksilver.

¢ Vilj om mojligt en liten bandgéende
maskin med gripskopa, alternativt annan
skopa som inte skadar sldnterna (t.ex. en
liten profilskopa).

e Se till att slanterna ldmnas intakta och
helst med vegetation, eljest kan dikena rasa
igen och erosionen bli hog.

e Ha gédrna 1ag lutning pé slidnterna.

¢ Avverka helst inte triad utmed dikena for
att l1ata maskinen komma fram. Traden
suger bort vatten och minskar ddrmed be-
hovet av dikesrensning.

e Ska trad avverkas, ta framst fran den
norra sidan sé att diket inte blir solbelyst,
for da vixer det igen fortare.

¢ Ris och kvistar, t.ex. granris och -toppar,
fran avverkade tridd kan tillfalligt 14ggas i
diket nedstroms den rensade stréickan for
att tjina som sedimentfilla, alternativt an-
ordnas en sedimentfilla pa annat sétt (t.ex.
genom att gréva en grop).

¢ Borja rensningen uppifran sa att sedi-
ment successivt tas om hand i nedstroms
orensade strackor.

® Arbeta vid lagvatten da marken béar
battre och urspolning av sediment &r ringa.
e Lat dikets nedersta del sluta i en 6ver-
silning av mark, alternativt en gravd
slamgrop om det finns mojlighet till ater-
kommande skétsel och tillsyn.
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Forslag till anpassad och minskad
dikesrensning i jordbruket

Naturvardsverket m.fl. (2004) ger nagra
overgripande rad vid dikesrensning i jord-
brukslandskapet:

¢ Fungerar jordbruksdriften i omradet
behover man inte rensa. Rensa saledes inte
rutinméssigt.

e Du far bara rensa befintliga, griavda diken
till dikets ursprungliga djup och ldge. Ytter-
ligare fordjupning betraktas som markav-
vattning och kraver tillstand.

¢ Om fisket kan skadas (t.ex. av grumling-
ar) ska du anméla de planerade arbetena
till Lansstyrelsen innan arbetena paboérjas.
e Forsok att rensa forsiktigt genom att ta
bort enstaka sedimentbankar eller vegeta-
tion som ger problem. Selektiv vegetations-
bekdmpning rekommenderas genom den
mindre storning som erhalls, samtidigt som
ganska begridnsade ingrepp ger stor nytta.
Tar man bort 20-30 % av vegetationen i ett
mindre vattendrag uppnas en 50 % 6kning
av vattenforingen i forhallande till en total
eliminering av vegetationen (Thiel-Nielsen
m.fl. 2005).

¢ Rensa inte bort hardbottnar.

Arensnings- eller dikningsféretag

Det finns minst 20 000 dikningsfoéretag

i landet. De flesta av dessa ar reglerade
sedan lang tid, i en tid med ringa hdnsyn
till vattenlandskapet. Avsikten var kort
och gott att fa bort vattnet for att kunna
odla, framfor allt odla tidigare pa varen.
Idag prévas verksamheten enligt Mil-
jobalken, men omproévning av de gamla
tillstanden sker endast i undantagsfall.

¢ Se till att sldnterna inte blir for branta, ty
da okar erosionsrisken.

® Rensa under lagvattenperioder da risken
for partikeltransport 4r mindre, lampligen
juli-augusti.

¢ Forhindra grumlingar vid behov genom
att griva en sedimentfilla nedstroms.

Manga dikningsforetag skulle troligen
kunna erséttas av en restaurering av vat-
tenlandskapet. Skuggande trad minskar
risken for igenvixning samt minskar utflo-
det av sediment. En hydrologisk restaure-
ring av landskapet minskar hogfloden och
minskar ddrmed sandtransporten.

Figur 5. Den hart rensade Klingavalsan i Skane ger klent utbyte for fiskaren.
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Ekologisk restaurering av vattendrag

Anlaggning av vatmark

° Erik Degerman

5.2.1 Vatmarkerna i landskapet

Den vanligaste stérningen i vatmarker i
form av mossar och kérr ir utdikning. I det
utdikade landskapet forsvinner livsmiljon
for flera véaxter och djur, samtidigt sdnks
grundvattennivan, hogvattenforingen i
vattendrag okar och sommarvattenforingen
minskar. Torrldggningen av vatmarker ger
faltet fritt for buskar, trad och andra torr-
marksvéxter att kolonisera omradet. I och
med att vatmarkerna forsvinner forloras
ocksa deras formaga att kvarhalla partiklar
och niringsdmnen, speciellt kvidverening
genom denitrifikation minskar.

Sédnkt grundvattenniva far ytterligare
konsekvenser. I omraden med kalkrika
marker och pyritbildningar kan jarnet
oxidera och foras ut i ytvattnen, s.k. jarn-
ockrabildning. Jarnockra forekommer
naturligt, men férhojda nivaer kan inverka
negativt pa framfor allt bottendjur. Nér
grundvattennivan sdnks kan ocksa torv-
lagret komma att oxideras. Detta kan gora
att mossar sjunker ihop upp till nagon
meter. Den nedbrutna torven kommer ist4l-
let ut i vattendragen i form av ndrsalter och
organiskt material och ut i atmosféren som
koldioxid.

Andra viktiga vatmarker som paverkats
negativt ar t.ex. dlv- eller aplanet, med sina
strandédngar och mader (Kapitel 2). Det
naturligt vata aplanet, svimzonen, utmed
vattendrag torrldggs genom att vatten-
dragen grévts djupare och sténgs av fran
landskapet. I dessa djupa vattendrag okar
erosionen, och vattendragen graver sig
dnnu djupare och bredare. Vid hogfloden
kan da vattnet inte ldngre stromma upp pa
aplanet, vilket gor att sjalvreningsformagan
i aplanet forloras.

Samtidigt férsvinner livsmiljon for
manga djur, saval ryggradslosa djur som
grodor, fagel och fisk. Tillfdlliga 6versvim-
made delar av aplanet ir viktiga lekomra-
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den for t.ex. grodor och fiskar som faren och
gidda. Fiskarter som trivs i sddana habitat
ar bland annat sutare, sarv och mort.
Maénga vatmarker holls forr 6ppna
genom o6versvamningar och av att nyttjas
for slatter. Slattermaderna ldngs vara alvar
rensades pa viden (Salix) for att inte véixa
igen. Med sénkta grundvattennivaer och
upphord slatter och bete viaxer dessa vat-
marker igen. Denna igenvéxningsprocess ar
i flertalet fall naturlig. Men sadana slatter-
mader har ett stort kulturhistoriskt varde
och har med tiden utvecklat en rik flora och
fagelfauna, t.ex. med vadare och gragéas. Det
finns alltsa anledning att dir sa 4r mojligt
vidmakthalla slattermaderna.

Bakteriell denitrifikation

Biologisk denitrifikation dger endast rum
i syrefria miljoer dar bakterier nyttjar
(reducerar) nitratjoner for att skaffa

sig energi och syre. Som en restprodukt
avgar kviavgas (N,) eller viaxthusgasen
lustgas (N,0).

Bakterierna behover en kolkélla for
att tillvaxa. Darfor dr denitrifikationen
storst i omraden med mycket organiskt
material i bottnarna, material som ger
kol och syrebrist.

2

Kemisk dentrifikation

Det sker ocksa en kemisk denitrifikation
1 jordar med reducerade metalljoner,
framst jarn bundet till lermineral eller

i form av pyrit. Lerjordar har storre
formaga till kemisk denitrifikation 4n
sandjordar. Successivt toms dock marken
pa reducerade metalljoner och de flesta
jordbruksmarker har idag svag formaga
till kemisk denitrifikation.



Som nidmnts inledningsvis begriansas
rekommendationerna i denna manual till
atgarder som har direkt anknytning till
vattendrag och sjoar. I princip har natur-
ligtvis alla vatmarker i landskapet aterver-
kan pa évriga ytvatten, t.ex. mossars och
kérrs vattenhallande formaga som okar
grundvattennivan och fordréjer avrin-
ningen.

Vatmarkerna har flera ytterst viktiga funk-

tioner i landskapet:

e Utgor viktiga livsmiljoer for flora och
fauna.

e Haller vattnet kvar i landskapet.

¢ Utjamnar vattenforingen.

¢ Hojer grundvattennivan.

¢ Renar vattnet fran kvive (genom denitri-
fikation) och fosfor (genom sedimentation
av partiklar).

e Minskar tillforsel av sediment, bekdmp-

ningsmedel och miljogifter till vattendrag.

e Skapar ett mer varierat landskap.

Men nyetablerade vatmarker i form av dam-

mar kan ocksad stora den biologiska mdang-

falden:

¢ Forhojd vattentemperatur nedstroms.

¢ Kan utgora vandringshinder for djur vid
upp- och nedstromsvandring.

¢ Risk finns for 1aga syrgashalter ned-
stroms vid lagvattenperioder.

¢ Ett nytt ekosystem kan etableras som
kanske inte dr naturligt for platsen, dvs.
den biologiska mangfalden minskar i
nagra fall, men aterskapas i andra fall.

Till dessa negativa effekter kan ldggas
okad avdunstning fran de stora vattenytor-
na, men eftersom sadana stora vattenytor
forsvunnit i landskapet dr avdunstningen
fran nya vatmarker bara en normalisering.
I denna manual behandlar vi endast i liten
utstriackning atgirder i befintliga naturliga
vatmarker. Madnga vatmarker i jordbruks-
och tatortsomraden far idag for hog tillfor-
sel av nérsalter. Grumligt vatten, flytande
sjok av alger och heltickande lager med
andmat ar tydliga tecken. I och med att
manga av de nya vatmarker som anldggs
idag dr inriktade pa rening av vatten sa
finns det ytterst fa vatmarker i dessa land-
skap med en bra vattenkvalitet. Sddana
vatmarker méaste identifieras och vardas.

Ekologisk restaurering av vattendrag

5.2.2 Aterskapande och
nyanlaggning av vatmarker
ur ett landskapsperspektiv

Syftet med att anldgga vatmarker bor i
forsta hand vara att aterskapa det forna
vattenlandskapet, med dess vattenhushal-
lande formaga och biologiska mangfald.
Genom enkla anpassningar kan retentionen
av nérsalter och partiklar 6kas utan att den
biologiska mangfalden paverkas. Restaure-
ring av befintliga vatmarker och aterska-
pande pa platser dér de tidigare funnits
okar mojligheterna till framgang, jamfort
med att anldgga en vatmark pa en ny plats.
Risken for att kulturmiljolamningar ska
paverkas minskar om placering och utform-
ning harmonierar med landskapsbilden.
Det ger dven bittre forutsattningar for
samspel mellan fiske- och naturvarden.

Definitioner

Anliggning ar skapande av ny vatmark pa
mark som idag inte ar att betrakta som vat-
mark. Aterskapande omfattar atgirder pa
mark som tidigare varit vatmark eller sjo.
Aterstdllning ar forbattring av befintlig
vatmark genom foréndring av hydrologin
och/eller borttagande av vegetation. Vid
restaurering av hydrologin kan atgérderna
omfatta igenldggning av diken (Avsnitt 5.1).

Typer av anlagda vatmarker

Inledningsvis kommer vi framst att beréra
vatmarker i form av kérr och 6ppna vatten-
samlingar, smavatten isolerade fran vatten-
draget samt fangdammar for néarsalt- och
partikelreduktion. De senare kan anlag-
gas som ddmmen eller utvidgningar av
dikesfaror eller som sidofaror i vattendrag
(Figur 1). Darutover kommer avslutningsvis
restaurering av aplanet (5.2.7) och kustla-
guner (5.2.8) att beroras.

Vatmarker i odlingslandskapet kan med
god utformning och placering ur re-
ningssynpunkt genomsnittligt rena bort
200-500 kg kvave och 5-20 kg fosfor per
hektar och ar (Thiel-Nielsen m.fl. 2005).
Med optimal utformning kan &nnu hogre
rening uppnas.
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Vatmarkerna anlédggs av framst tre skil,
for att skapa livsmiljoer, som fangdam-
mar for narsalter och for aterstéllning av
landskapets vattenhallande formaga. Det
sistndmnda behandlas framst i Avsnitt 5.1.
Vatmarker anlagda for att direkt rena dag-
eller avloppsvatten berors inte. Man beho-
ver ofta skilja pa vatmarker som ska hysa
fisk och sadana som inte &r tdnkta att hysa
fisk, atminstone inte permanent. Manga
fiskar utnyttjar tillfalliga 6versvimmade
strandomraden for lek, men ska fisk fin-
nas permanent boér vatmarken/smavattnet
vara relativt stort, helst ha forbindelse med
storre vatten och vara sa djup att det gar
att 6vervintra. Som sa manga andra djur-
grupper gynnas fiskar av en divers miljo,
girna t.ex. savil grunda som djupa parter,
och omvéixlande vegetationsrikt och vegeta-
tionsfritt (Sabo & Kelso 1991).

Rekommendationer for placering
av smavatten och karr i landskapet

Vatmarker bor i forsta hand aterskapas dar
de tidigare funnits utgaende fran gamla
kartor och annan kunskap. De tusentals
markavvattningsforetagen i Sverige kan
innebira en potential for att aterstilla vat-
marker, t.ex. 1 omraden déar syftet med en
dikning inte ldngre kvarstéar. Det kan dock
av olika skil vara svart att fa till stand
vatmarker i produktiv skogs- och jordbruks-
mark. Darfor maste man ibland anlidgga

nya vatmarker pa platser i landskapet dér
de inte legat tidigare. Sa langt mojligt bor

dock dessa platser anknyta till de tidigare
lagena.

I och med att jordbrukslandskapets
grundvattenniva sénkts sa dr det ofta svart
att anldgga grunda vatmarker utan att ha
tillgang till ett vattendrag som vattenfor-
sorjare. Detta gor att vattendrag ibland fatt
vatmarker i form av ddmmen, visserligen
erhélls nya vatmarker men vattendragets
funktion férdndras. Diémmen i vattendrag
bor endast anvdndas i onaturliga fdaror som
inte kan restaureras, till exempel diken.
For att den nya vatmarken inte ska inverka
menligt pa den biologiska mangfalden eller
stora vandringar bor man dterskapa vdt-
marker utan vandringshinder.

Eftersom jordbrukslandskapets aar
oftast réatats och gravts djupare 4n den
naturliga faran samtidigt som erosionen
ytterligare okat djupet, kan det vara svart
att sa att sidga leda 6ver del av vattnet i en
vatmark intill vattendraget. Antingen far
man hyvla ned aplanet sa att landskapet
kommer i kontakt med an igen (Avsnitt
5.2.7), alternativt kan man leda in vat-
ten fran platser uppstroms sa att det far
sjalvfall ned till vatmarken. I Hoje &, Ostra
Kanik, Lomma kommun, har en 6 ha stor
vatmark anlagts genom att leda in vatten
fran en hogre niva hela 850 m uppstréoms
(Ekologgruppen 2004a).

Figur 1. Vatmarker kan anlaggas som sidofaror till vattendrag, som en utvidgning av ett vattendrag eller en sj6, som
fristdende smavatten, som hastskovatmarker dar diken och draneringsror mynnar, i form av ett ddmme i ett onaturligt
dike eller i form av ett aplan (avsnitt 5.2.7). Harutover kan t.ex. sankta sjoar hojas.
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Manga sma vatmarker kan ibland vara
mer ldmpligt 4n stora vatmarker. Stora
oppna vattenytor medfor att avdunstningen
okar med 6kad vindexponering och ddrmed
motverkas delvis vatmarkens vattenhallan-
de effekt. Ett varmt sommardygn avdunstar
3 mm vatten fran stérre dammar. Detta kan
motverkas genom att minska vindexpone-
ringen.

Aven mycket sma kérr eller vattensam-
lingar vara vardefulla, till och med vatmar-
ker pa bara 1 m? kan ha en rik fauna. Det
har visat sig t.ex. att vegetationen i anlagda
fangdammar generellt inte blir mer artrik
med 6kad dammstorlek, medan daremot en
del fagelarter gynnas av storre vattenytor.

Etableras manga vatmarker dr det bra
att se till att det finns migrationsmaojlighe-
ter mellan dem for djur. Koncentrera giarna
kluster av sma vatmarker istéllet for att
sprida ut alla jamnt i landskapet (Figur 3).

Nar man vill etablera en vatmark for att
gynna den biologiska méngfalden och land-
skapets vattenhallande férmaga bor man
prioritera ldgen ddr man kan fa till stand en
tillracklig orérd kantzon runt vatmarken. I
ett flackare landskap &r ofta 10—20 m runt
vatmarken tillfyllest, men till och med en
buffertzon pa 2-3 m &r béttre &n ingen alls.

Figur 2. Trad som dott efter att grundvattennivan hojts
genom anlaggning av vatmark, Orebro kommun. Vid
placering av nya vatmarker maste sadana effekter
beaktas, ibland kan de efterstravas.

Ekologisk restaurering av vattendrag

I stor utstriackning har nya vatmarker
etablerats med syftet att minska framfor
allt kvavetillforsel till havet. D4 har man
valt att 14gga vatmarkerna strategiskt,
ibland i form av ddmmen i jordbruksaar,
till men for vandrande djur och spridning
av vixter.

Kvéverening kan dock uppnés dven
genom andra metoder. Att ddmma matt-
ligt genom biotopvard, att ater meandra
afaran, infora kantzon, anldgga vat-
marker i en sidofara eller i tillrinnande
gravda diken med litet biologiskt varde
samt att aterskapa aplanet bidrar ocksa
till att minska kvéavetransporten. Kom-
bineras detta med bra anlagda fangdam-
mar i diken och atgéirder i jordbruket
som minskar godseltillforsel till vat-

ten kommer belastningen av nérsalter
och sediment till s6tvatten och hav att
minska radikalt.

Den hyporheiska zonen (se Kapitel 2)
utmed 1 km naturlig béck kan ur nér-
saltreningssynpunkt motsvara en 1,5 m
djup damm pa 0,45 ha (Vought-Petersen
m.fl. 1991).

Bafintlig gl

Figur 3. Lagg vatmarker intill befintliga ytvatten sa att
arter kan migrera. Dessutom skapas en mer naturlig
landskapsbild. Ligger vatmarkerna tatt sa kan gass

och ander som skrams upp fran en vatmark flyga eller
vandra till nasta. Vatmarker som habitat for t.ex. groddjur
behdéver inte vara stora.
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Rekommendationer for placering av
fangdammar i landskapet

Generellt bor nyanlagda fangdammar pla-
ceras vid sidan av naturliga vattendrag. De
bor placeras dér de gor storst nytta utan att
stora naturlig biologisk méangfald. Lamp-
ligen bor avrinningsomradet uppstroms
dammen vara 100-1 000 ganger storre 4n
dammytan (strdvan &r att fa vattnets uppe-
hallstid lang i vatmarken). Naturligtvis bor
de mest fororenade tillflédena prioriteras.

Eftersom gravning ofta ar kostsamt
kan man prioritera ldgen dar det gar att
ddmma tillfdlliga vattenfloden eller diken.
Ska gravning ske bor man vélja ldgen med
lampliga tata jordar.

Undvik omraden med naturligt stora
varden i form av landskapsbild, kultur-
miljéer eller flora. Mark som brukas eller
brukats som aker eller vall brukar vara
lampliga 14gen.

Grunda och vegetationsrika vatmarker
drabbas lidtt av syrebrist vintertid. Da kan
fosfor i bottnarna frigéras och fosforbe-
lastningen nedstréoms kan bli mycket hog.
Andelen 16st fosfor i vattenmassan kan i
vissa fall 6ka i och nedstréoms en fangdamm
(Ulén 1997), men nettoutflodet verkar vara
litet (muntl. Johan Krook, Ekologgruppen).

5.2.3 Utformning av vatmarker

Karr, smavatten och viltvatten

Nedan presenteras i forsta hand vatmarker
som livsmiljoer med den sjdlvrenande effekt
och vattenhallande formaga som uppnaés i
en naturlig vatmark.

Det ska poangteras att isolerade sma-
vatten kan vara mycket artrika. Vid stor-
skaliga undersokningar har man funnit
flera arter och fler sillsynta och rodlistade
arter i smavatten 4n i vattendrag i samma
omraden (Scottish Environmental Protec-
tion Agency 2000).

Vatmarker behover inte vara 1-2 m
djupa, men de djupa vatmarkerna ger en
bra livsmiljo for ménga faglar, gul och vit
nédckros och vissa natearter. Dessutom finns
en vattenvolym som inte fryser vintertid
och inte vaxer igen sommartid. I ett land-
skapsperspektiv kan det ge en hogre diver-
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sitet med en mosaik av grunda, djupa och
variabelt djupa vatmarker. Det &r inte alltid
negativt att vatmarken torkar ut. Grunda
vatmarker som arligen torkar ut kan vara
ett viktigt habitat for en hogt specialiserad
fauna, t.ex. bladfotingar. Vatmarker med
bara decimeterdjupt vatten foredras av va-
darfagel som rodbena. Gor saledes inte alla
vatmarker efter samma ritning!

Nar vatmarken anldggs med det utta-
lade syftet att kunna utgora bevattnings-
damm kan detta ofta kombineras med att
vara viltvatten for fagel. Detta eftersom
hickningssédsongen ofta dr 6ver nir bevatt-
ningsbehovet dr som storst. Flyttande fagel,
vadare och dnder, kan gynnas av de ned-
sénkta dammarna och exponerade stréan-
derna under juli-augusti.

Ett enkelt séitt att skapa en vatmark
ar att gora en lag troskel i ett vattendrag.
Denna hgjer vattennivan uppstroms sa
att vattnet svimmar over sina brédddar.
Faktum &r att omfattande stenutldggning
av den typ som sker for att “biotopvarda”
vattendrag for laxfisk uppnar just denna ef-

Svarthakedopping (Podiceps auritus)

ir en liten dopping som &r en utmérkt
simmare under vatten. Den foredrar
fisktomma vatten, eller vatten med redu-
cerad fiskfauna. Sma golar, vilvatten och
rent av golfdammar foredras. Bestandet
har minskat under 1900-talet och ArtDa-
tabanken betecknar arten som sarbar.

Viltvatten

Smavatten kan ocksa anldggas som
viltvatten. For att gynna andfagel bor
vatmarken vara av viss storlek. Kricka,
rorhona och griasand kan nyttja dammar
pa 1 000 m2 For att foda upp en andkull
b6r man dock rékna med ca 2 500 m?
(Andersson m.fl. 1996)

Sothona och svarthakedopping kréver i
regel 2 000 m?, medan vigg och knélsvan
kréver ca 5 000 m? (Vedum m.fl. 2004).

Siménder vill ha grunda vatten (helst ej
over 40 cm djupa).




fekt (se Avsnitt 5.9-5.10). Vattnet bromsas
och vattennivan hojs. De utlagda stenarna
fungerar som substrat for bakterier och i
lugnvatten bakom stenar och pa strander
etableras vegetation. Genom forsiktig grév-
ning kan arealen grunda stridnder ckas.

Dar sa dr mojligt anldggs vatmarkerna
ofta genom att ddmma sma diken. Nar
vatmarken skapas genom att dimma ett
dike ges formen av vatmarken naturligt av
landskapets topografi uppstréoms. Dammet
bor vara lagt och passerbart av djur. Tillse
att gora noga avvigningar med instrument
sa att ddmmet inte gors for hogt med tanke
pa omradets topografi. Innan dammen fylls
bor man vid behov 6ka habitatdiversiteten
genom griavning och stenutldggning

Nya vatmarker kan ockséa etableras
genom att grdva i omradet som valts ut.
Gravning maste ske ned till grundvatten-
niva sa att dammen kan vattenfyllas, alter-
nativt far vatten ledas dit fran vattendrag
eller sjoar. Men gravning och schaktning av
massor ar dyrt. Dessutom brukar gréivda
vatmarker hamna lagt i landskapet, vilket
kan ge ett onaturligt intryck. I jordbruks-
landskap ar dock ofta nivaskillnaderna
ringa, vilket ibland gor det svart att ddmma
eftersom paverkansomradet skulle bli for
stort. Griavning blir da ofta det mest rea-
listiska alternativet. Innan man gréaver bor
den 6vre matjorden/férnan schaktas undan
for att sedan anvéindas for att ticka damm-
vallar och schaktmassor fran gravning.

Schaktmassor ska inte placeras runt
vatmarken sa nira att det bildas branta
sldnter. Flytta undan schaktmassorna
minst 5 m, gdrna mer. Forsok fylla igen
tidigare gravda svackor, savida dessa inte
utbildats till fungerande vatmarker. Natur-
liga svackor bor 1dmnas orérda.

Det som ofta fordyrar en anléggning dar
griavning ingar ar logistiken for hur man
blir kvitt schaktmassorna. Helst bor man
med en bandschaktare (caterpiller) jadmna
ut massorna i narheten. Alternativt kan
griavmaskinen pa plats lasta direkt i lastbil
eller dumper om marken bir. Lastas forst
pa en tillfillig plats, varefter massorna pa
nytt ska lyftas till fordon, blir det kostsamt.
Det gar ofta fortare att grdva dn att kora
undan massorna. Beroende pa transportav-
stand kan det behovas tva eller fler dum-
pers till en griavmaskin.

Ekologisk restaurering av vattendrag

De massor som grivs ut kan ocksa
anvindas for att skapa naturliga éar i
vatmarken. De utgor bra habitat for hack-
ande fagel utom rackhall for rév, gravling
och katter. Har kan t.ex. skrattmaskolonier
hicka och med dem kommer en méngd
andra arter av dnder, vadare och doppingar
som lever i skydd av masarna (Figur 5).
Oarna tillfor ocksa extra strandlinje som
utgor bra habitat for manga arter, bl.a.
groddjur. Dessutom skapar 6arna en varie-
rad landskapsbild. Just landskapsbilden
gor dock att man i manga fall inte vill ha
Oar eftersom det kan se onaturligt ut. Detta
far man radgora med lénsstyrelsen om.

Om ni gor en 6 i en 6ppen vatmark:

¢ Gor on innan vatmarken vattenfylls.

e Se till att on &r sa hog att den inte 6ver-
svammas helt vid hogvatten.

¢ En 6 pa bara 3-4 m langd kan vara till-
riackligt hdckningshabitat for andfagel.

e Skapa girna varierade striander péa olika
sidor av on, fran flack till brant, fran raka
strander till sma vikar.

* Tank pa ons effekter pa vattenstrommen
genom vatmarken. On kan snabba pa
resp fordroja vattnets framfart, allt efter
onskemal.

¢ Ju ldngre fran minsklig paverkan 6n
laggs, desto mer ostord blir faunan.

e Skapas storre 6ppna vattenytor kan éar
laggas for att bryta vindpaverkan pa
kénsliga strénder.

¢ Flacka oar utan trad &r bra for hickande
and- och vadarfagel.

¢ Enstaka isolerade triad pa dar utgor ofta
platser for krakor och skator som utgér en
fara for figelungar.

¢ "Oar” i form av enstaka stora stenar som
hittats vid gravning dr uppskattade vilo-
platser for fagel. Risk finns dock alltid att
det blir uppehallsplatser for trutar, nagot
som inte alltid &r 6nskvéart.

Uppbrytning av kulverterat vattendrag

Framfor allt i tatort och i jordbrukslandska-
pet finns en méingd kulverterade diken och
mindre vattendrag. Kulvertar och tackdi-
ken ar ofta raka och fungerar som stupror
som for vattnet rakt ut i ndrmaste ytvatten.
I ett 6ppet vattendrag fungerar de naturliga
sjalvrenande processerna, medan tickdiket
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Figur 4. Nyanlagt viltvatten pa Gotland som ocksa
fungerar som fangdamm. Inloppet sker i dammens 6vre
vanstra del och utlopp under fotografen. Vatten leds in
fran backen och leds tillbaka 125 m nedstroms

Tank pa sakerheten!

Oppna vattensamlingar kan locka till
bad och vadning. Ligger smavattnet i
anslutning till omraden med smé barn,
eller om det &r valdigt lattillgénglig bor
man undvika branta slinter, stora djup
och branta strander med abrupt nivafor-
andring.

Kanske bor omradet stidngslas in, eller
goras svaratkomligt genom tét land- och
vattenvegetation och avsaknad av stigar
eller forekomst av betande djur.

Figur 5. Konstgjord 6 anlagd i vatmark vid naturreservatet
Getterdn, Varbergs kommun.
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bara ir en kanal for transport av problemet
nedstroms. Manga kulvertar har aldrats
och behover kanske bytas. Istéllet for att
kostsamt ldgga nya ror kan man helt enkelt
griva bort de befintliga och lata vattnet
stromma fritt. Man bor dock kontrollera sa
att inte kulverten dr en del av ett diknings-
foretag, vilket de ofta dr. Da maste atgéarden
diskuteras med dikningsforetaget.

Att bara grava ur och lyfta bort kulver-
ten dr ofta inte tillrackligt. Visst kommer
en naturligare fauna att etablera sig, men
den raka formen omintetgor sjdlvrening
och skapar en ensartad miljo. Man bor
alltsa strava efter att skapa en slingrande
fara. Ibland dr det enklare och billigare
att plugga igen kulverten och bygga en ny
slingrande fara bredvid. Andra alternativ ar
att lata det raka diket mynna i en vatmark.
Eftersom tdckdiken ofta for stora méangder
nérsalter bor anldggande av en vatmark
pa lamplig plats vara ett huvudalternativ.
Beakta dock att fiskar kan vandra genom
hundratals meter langa téckdiken for att
na naturliga stréckor uppstroms for lek.

I sadana fall 4r det viktigt att eventuella
vatmarker inte forsdmrar pa vandringsmoj-
ligheterna upp och ner.

I Sverige har det hittills varit vanligast
att man i omraden dér kulverten mynnar
i en svacka och sedan fortsédtter nedstroms
svackan, helt enkelt proppar igen ned-
stromsavloppet. Man slipper da de dyra
gravningarna. Vad man viéljer beror pa om
dikets funktion méaste bibehallas, eller om
det gar att etablera en vatmark.

Fangdammar

Nar vatmarkens huvudsyfte ar att fungera
som fangdamm, dvs. anvinds for reduktion
av nérsalter och partiklar, brukar dammens
inlopp géras djupt for att tillata sedimen-
tation av partiklar. Se till att djuphalan
gar att komma at for maskinell muddring.
Tillférseln av sediment dr mycket stor i
jordbrukslandskapet. Ekologgruppen har
uppmétt mellan 17 och 44 kg/ha avrin-
ningsomrade och &r (muntl. Johan Krook).
Av detta kvarhélls 1,3 kg/m? i den damm
som hade hogst retention. Aven i skogs-
landskapet transporteras mycket sediment
med vattnet. Vid forsok nedstroms hyggen
uppméttes upp till 16 kg ackumulerade
sediment per m? bottenyta i konstgjorda
sedimentfillor (Nyberg & Eriksson 2001).



Resten av fangdammen gors i regel
grundare, 0,1-0,5 m. Annars kan véixter
fa svart att etablera sig. Vaxtproduktion
ar viktig for sjdlvreningen, genom att vare
substrat for bakterier, bromsa vattenstron
men, skapa syrefria sediment och utgéra
kolkalla i denitrifikationen.

Tank pa att lagga in- och utlopp sa lang
ifran varandra som mgjligt, annars risker
att vattnet tar den snabbaste och enklaste
végen ut. Ibland maste vatmarkens botten
utformas sa att vattnet styrs andra vigar
inom omradet, alternativt 14ggs dar och
uddar sa att vattnet styrs.

Fangdammar kan anldggas som sido-
dammar utmed vattendrag dit hogfloden
tillats svdmma in, medan lagvattenforinge
lamnas orord. De hogsta nérsaltkoncentra-
tionerna och méingderna foreligger i borjan
av ett hogflode medan vattennivan stiger.
Strax innan hogsta vattennivan minskar
nérsalterna i vattnet, diremot okar sedi-
menttransporten successivt. For en optimal
funktion vad géller sjédlvrening bor saledes
dessa sidofangdammar kunna ta emot vat-
ten redan ganska tidigt under hogflodespe-
rioder, dvs. redan vid medelvattenforing bor
uttag goras av vattenflodet.

Vatmarksstranden

Strandzonen dr en viktig ekoton, vare sig
den ir vegetationskladd eller ndstan bar.
Prioritera langa, sluttande och varierade
striander (Figur 6). Den del av stranden
som ibland 6versviammas och ibland &r torr,
svamzonen, dr viktig for den biologiska
mangfalden och kan ocksa vara en viktig
komponent i sjdlvreningen av kvive (Av-
snitt 5.2.7).

Strandzonen kan hallas 6ppen genom
havd (bete/slatter) eller ldmnas utan hivd.
Detta diskuteras vidare i Avsnitt 5.2.6.
Oppna striander kan t.ex. vara gynnsamt for
groddjur da vattnet virms upp snabbt pa
varen. Varierade strinder med hog och lag
vegetation ar ofta bra for vadare.

I enlighet med tanken om att ha manga
och varierade vatmarker bor skuggande
buskar planteras eller dnnu hellre bevaras
vid anldggandet utmed somliga vatmarker
och andra ldmnas mer 6ppna. Tédnk pa att
andfaglar, framfor allt de tyngre dykénder-
na, har svart att lyfta fran sma vattensam-
lingar omgérdade av trad.

Ekologisk restaurering av vattendrag

Figur 6. Det ar inte speciellt svart att med gravmaskin
omvandla den ensartade strandlinjen (6vre bild) till
en mer divers strand (nedre). Darmed 6kas mangden
mikrohabitat och floran blir mer artrik.

Slutligen bor man beakta det ménsk-
liga perspektivet. Gor delar av vatmarken
atkomlig om det inte stér faunan. Stigar,
spangar, sittbinkar, fageltorn eller platt-
formar 6kar intresset. Déar det inte stor
landskapsbilden kan ocksa skyltar med
information om atgérden vara bra for att fa
en forstaelse for behovet av atgéirden.

5.2.4 Damning och vattenreglering

Jorddammar

Ofta anldggs vatmarker i form av dimmen.
Néar man bygger ett damme tar man pa sig
ett ansvar for att sidkerstélla att det inte
skadas av ras eller 6versvimning. Dess-
utom &r det viktigt att passa in ddmmet i
landskapsbilden.

Initialt kommer vi hir att berora dam-
men av typen jordvallar. Héjden pa damm-
vallarna kan anpassas efter tva principer,
antingen bygger man dem sa hoga att allt
vatten alltid kommer att ga ut via avlop-
pet och vallarna ej svimmar 6ver, alterna-
tivt erosionssédkrar man ett ldgre parti pa
dammvallen kring utloppet, ett braddav-
lopp. Detta erosionssidkrade parti tal att
svammas over och éversviamningen hamnar

Kapitel 5



Ekologisk restaurering av vattendrag

sa att sdga pa ratt plats. Det senare ar
battre ur landskapsestetiskt synpunkt. Vil-
jer man alternativet med hoga dammvallar
bor de byggas 30-50 cm 6ver hogsta vatten-
nivan. Sedan bor man beakta att dammen
av sin tyngd kan sjunka néagot, kanske en
fjardedel av vattendjupet. For sékerhets
skull bor man darfor vid ett vattendjup av

1 m tillse att dammkronet dr 55-75 cm over
den forvintade hogsta vattennivan.

Dammvallens bredd kan inte tas till nog.
Givet den erforderliga héjden och rekom-
menderad slidntning, inat dammen 1:4
och utat minst 1:6, kan bredden beriknas.
Antag att dammvallen dr 2 m hog. Med
en sldntning av 1:4 indt dammen innebir
det 8 m bredd i basen och med slédntningen
utat tillkommer 12 m. Vill man "smyga in”
dammvallar i landskapet kan man variera
bredd och form pa dammvallen. Helst ska
ddmmet se ut som en naturlig forhgjning av
marknivan.

Vallen ska vara férankrad i ett fast
undre substrat. Det duger ofta inte med
sand, grus eller sprucket berg som underlag
eftersom de ar otdta. Utgors grunden av
sprickrikt berg kan det tatas med lattfly-
tande cement. Underlaget maste ocksa tala
dammens vikt. Fast berg 4r ddrmed det
bdsta underlaget, men de flesta vatmarker
i form av dammar byggs pa lésa jordar. Vil
sorterad morén ar ofta ett bra underlag,
speciellt lerig moréan. Bestar marken av stor
andel grov sand och grus kan man behova
tdta marken. Inslag av fin sand eller silt
okar risken att vattnet séker sig nya vagar
i marken. Hir krivs geoteknisk expertis vid
storre dammar. Fast lagrad lera ar ofta ett
bra underlag, dock ej om leran torkat och
spruckit upp. I sa fall far man gréva sig ned
till ett fast lager, eller vilja en annan plats
for dammen.

Dammens vikt ska sta emot vattnets
tryck. Dammen maste saledes goras stabil
och med beaktande av hogfloden. Dammen
kan 1 princip byggas upp av en dammkropp
av moran skyddad av grovre sten som ero-
sionsskydd. Sddana enkla konstruktioner
brukar dock ganska snart ldcka. Har viljer
vi darfor att rekommendera dammar byggda
av minst tre lager: tdtningsmassor, fiberduk
och drénerande lager. Tdtningsmassorna an-
laggs pa dammens insida och har till uppgift
att forhindra liackage. Lampligen utgors de
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av finkornigt material, lera och mgjligen silt,
som grivts upp pa platsen. Bra material

gar att med handen forma som en klump
som hénger samman. Finns det god tillgang
pa tatningsmassor kan man lata dammen

i huvudsak besta av tdtningsmassor, men
ett filterlager och ett drdnerande lager

som forankrar dammen behovs i alla fall
(Figur 7). Bygger man med lera bor denna
kompakteras sa att luftfickor undviks. Lagg
pa leran i lager om 2 dm och kompaktera
med griavskopan. Slutligen kan man forsoka
kompaktera plana partier genom att kéra
griavmaskinen ett antal ganger fram och till-
baka. Storre stenar (<150 mm) tas bort och
“lerkokor” smulas s6nder. Vadret kan stélla
till det under arbetet med tdtningsmassorna
om de utgors av lera. Vid regn blir lagret for
genomslippligt samt daligt kompakterat
och vid torka spricker det upp och kanaler
bildas. Sadana lager far griavas bort och
sedan far man borja om.

Vanligen l4aggs en fiberduk under tét-
ningsmassorna. Fiberduken ska medge en
begriansad vattentransport, men ska halla
kvar tatningsmaterialet. Det maste vara
fiberduk som tal att fyllas ned med sten och
grus.

Ytterst pA dammen ldggs ett dridnerande
lager som ocksa star for dammens stabilitet
och tyngd (Figur 8). Materialet bor vara sa
grovt att ldckande vatten inte kan bygga
upp nagot tryck inne i vallen. Ladmpligt ma-
terial dr spriangsten, alternativt grovt grus
eller sten.

Ovanpa dammen ldggs lampligen mat-
jord som besas med gris som Ar taliga for
erosion, s.k. sldntgris. Ddremot bor triad och
buskar ej tillatas da rotterna kan spréanga
sonder vallen och orsaka lackage.

Betong- eller naturstendammen

Istallet for utrymmeskrivande jorddammar
kan mindre konstruktioner géras av betong,
jarnspont eller natursten, ofta i kombina-
tion. Ddmmen av betong ar tdta och risken
for erosion &r ringa. Betongen ska vara ar-
merad, frost- och vattenbestidndig. Den kan
gjutas pa plats i formar, men vid mindre
vatmarker kan man bestélla prefabricerade
sma murar. Dessa grivs sedan ned och
stabiliseras pa plats. Betongutlopp bor ha
en ldgre niva for sjalva utflodet och hogre



sidoskydd som minskar risken for erosion
runt muren. Sidoskydden boér na till normal
terrdngniva runt vatmarken och 1ampli-
gen kunna forankras 1,5-2 m i omgivande
mark. Betongmuren kan klés in i mer
komplicerade och stabila system med natur-
eller spriangsten (Figur 9, 10).

Observera att stor kraft fran vattnet
kommer pa denna konstruktion. Den maste
forankras vil i marken och erosionssékras.
Ofta behover man ocksa tiata runt utloppet
med geomembran. Nivan pa tréskeln bor
bestdmmas genom avvigning. Ofta tvingas
man justera efter en tids utprovning.

Utlopp och reglering av vattennivan

Utloppet ur dammen utformas i regel som
en troskel (mgjlighet till reglering saknas,
ex. Figur 9 och 10) eller mer komplicerade
system som tillater reglering av vatten-
nivan och eventuell tomning av dammen.
Troskelns utformning beror av flera fakto-
rer, bl.a. om faunapassage ska mojliggoras,
om dammen ska kunna témmas, estetiska
hénsyn m.m. Nackdelen med att inte kunna
reglera vattennivan ir att vatmarker kan
vixa igen mer dn onskvart. Att tillfalligt
kunna torrldgga dammen kan vara bra for
att minska vegetationen. Dessutom kan det
vara lampligt att reglera vattennivan for
att efterlikna naturliga forhallanden, t.ex.
for att gynna vadarfagel. Vid anldggandet
av viltvatten anses mgjligheten att kunna
tomma dammen helt vara en forutsattning
for skotseln, som syftar till att med en ater-
kommande storning i form av torrldggning
fa en hog insektsproduktion (Andersson
m.fl. 1996).

En munk, dvs. en brunn med bradsat-
tar, gor att vattennivan kan regleras genom
att man sétter in/plockar ut lampligt antal
brador (Figur 11). Sddan reglering behovs
endast om dammen ska kunna témmas
eller vattennivan regleras under sésongen.
Ofta ar det svart att fa siattarna tédta. Helst
bor de vara av kdrnfuru och gérna v-spon-
tade sa att det passar in i varandra. Viktigt
ar ocksa att den fals som haller sidttarna
utformas tét. I nodfall kan man tvingas
hélla sagspan i intagsbrunnen for att téita
sdttarna. Vattenintaget sker ofta relativt
lagt i vatmarken/dammen, dock ej sa lagt
att intaget riskerar att sedimentera igen.

Ekologisk restaurering av vattendrag

Bredden pa utloppet kan dimensioneras
utgaende fran forvintad storsta tillrinning.
Korrekta uppgifter om forvantade floden
bor inhdmtas fran SMHI for att séker-
stélla att konstruktionerna dimensioneras
korrekt. SMHI har tagit fram virden for
hogsta 100-arsavrinning for stora delar av
Sverige. Utifran dessa data och storleken
pa avrinningsomradet uppstroms kan den
hogsta vattenforingen berédknas. Tyvéarr
ar det inte mojligt att anvidnda dessa data
i denna manual. Som en grov tumregel
kan man anta att den storsta avrinningen
(normalt métt i liter per sekund och hektar)
under en femtioarsperiod Gverstiger med-
elavrinningen 25 ganger i sma avrinnings-
omraden utan sjoar uppstroms. Har man
en medelavrinning pa 10 I/s x km? (0,1 I/s x
ha') i ett avrinningsomrade som dr 50 hek-
tar kan man saledes rdkna med en maximal
tillrinning pa 0,1 x 50 x 25 = 125 I/s.

Sjalva ddmmet bor dimensioneras
utifran maxvattenféringen, métt som m®/s
(Vedum m.fl. 2004):

Bredd (m) = 2 x Maxvattenféringen

Beridknas den maximala vattenforingen
uppga till 0,125 m?%s sa bor dimmet saledes
vara 0,25 m brett. D4 kan man férvinta sig
att vattennivan befinner sig ca 40-50 cm
over dimmet vid hogsta flode. Gors dammet
for litet kommer det ofta att 6versvimmas
med risk for erosion.

Efterstravas ett visst flode 6ver ddmmet
vid varierande vattenforing bor det dess-
utom ha ett v-format utlopp. For att tillata
fiskar att passera bor ocksa ett v-format
utlopp anvinds och en naturlig 6vergang
fran dammen ut i vattendraget, dvs. utan
fritt fall.

Enkla konstruktioner som mgjliggor reg-
lering framgar av Figur 12 och 13. I princip
kan sdgas att ju enklare, desto mindre
tillsyn, desto béttre. Att helt enkelt gora
automatisk dréinering i form av roér, som vid
behov kan regleras &r en enkel atgird. Sa
kallade overfallsbrunnar har en stor over-
fallskant (fér diametern 1 m blir kanten
3,14 m). Detta gor att vattenstdndsvariatio-
nerna blir mindre. Overfallsrér av plast har
en fordel da de ofta kan goras tédta. Over-
fallsror kan ocksa konstrueras av betong-
ringar, men da tillkommer problemet med
tatning mellan ringarna.
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Fyll frssed a8
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Figur 7. Exempel pa damm dar tatningsmaterialet dominerar. Observera att de dranerande massorna forankrats val
i marken. (Efter Vedum m.fl. 2004). In mot dammen kan det aven kravas ett erosionsskydd som stabiliseras med
ytterligare en fiberduk (se Figur 8). Observera lutningen pa dammvallen.

o
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Figur 8. Den ordning i vilken de olika delarna i en dammvall byggs. Observera att i denna damm har ett

yttre erosionsskydd lagts. Starta med att stabilisera under draneringsmassorna med en fiberduk (1). Fyll pa
draneringsmassorna (2). Darpa anlaggs partikelfiltret i form av en fiberduk (eller grus) (3). Tatningsmassorna
kompakteras ordentligt (4). En fiberduk anlaggs (5) for att stabilisera under erosionsskyddet (6). Efter Vedum m.fl. 2004.

Figur 9. Enkelt ddamme av betong med ingjuten natursten. Naturstenen gor att ddmmet far ett naturligare utseende.
Observera hur betongmuren férankrats i botten och sidor. Grov sten ar placerad nedstréms for att forhindra att dammen
undermineras av erosion vid hogfloden. Omritad fran Ekologgruppen (2004b).
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¢ De plastror som anvinds i 6verfallsbrun-
nar bor tala solljus.

® Genom att de normalt sticker upp 6ver
vattenytan uppstréoms forhindras infléde
utifran (nedstroms vatten) vid tillfdlliga
hogvatten.

¢ Dimensionera roren for att klara hogflo-
den.

¢ Dar roren fors igenom dammvallen kan
det vara nodviandigt att sdkra mot lack-
age genom att anbringa kragar av t.ex.
butylfolie (1,5—2 mm tjock) runt réret.

¢ Bygg sa diskret som mdojligt med tanke pa
estiska varden och for att slippa vanda-
lism. Roren bor vara utom réckhall fran
land vid stérningskénsliga ldgen.

5.2.5 Praktisk arbetsgang for
vatmarksanlaggning

Arbetsgang

Anliaggandet av en vatmark i form av

ett smavatten, kirr, fangdamm eller ett
viltvatten kan delas in i ett antal faser
(underlag bl.a. fran Andersson m.fl. 1996,
Ekologgruppen 2004b, Thiel-Nielsen m.fl.
2005):

¢ Vilj en plats som inte inkridktar pa be-
fintliga natur- och kulturmiljévéirden, dvs.
undvik naturliga vattendragsfaror eller
gamla betesmarker med fin flora.

Figur 10. Enkelt ddmme

av natursten, eventuellt
forstarkt med betongmur och
tatningsmassor samt fiberduk.
Notera den 6nskvart laga
lutningen (1:8) nedstroms for att

Hiegain anfiennrd
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¢ Prioritera ldgen som anknyter till forna
vatmarker i landskapet. Studera gamla
kartor och hor med lokalbefolkningen.
Avgor om en bedomning av det tilltdnkta
lagets naturvirde kan inhédmtas fran be-
fintligt underlag och lokalboende, eller om
sarskild inventering behover goras. Berors
naturskyddade eller kulturmiljoskyddade
omraden?

¢ Kontakta markégare, grannar, kommune-
kolog och lansstyrelsen tidigt i planeringen.
Kontakta eventuella dikningsfoéretag, fiske-
rattsdgare, fiskevardsomradesforeningar,
lokala natur- och kulturvardsféreningar.
Informera om atgérden i ett informellt sam-
rad i tidigt skede alternativt ett formellt
samrad (se Kapitel 4). Regelverket har
nyligen dndrats nér det géller anldggning
av fangdammar. Kontrollera med lanssty-
relsen.

¢ Kriavs vattendom eller omprévning av be-
fintlig vattendom? Vattendom krévs i regel
om fastigheter uppstroms eller nedstréms
vatmarken paverkas av de dndrade vatten-
forhallandena.

¢ Planera platsen ur ett landskapsperspek-
tiv — Hur néra &r det till andra vatmarker?
Vilket behov finns det av vatmarken pa
platsen relativt andra ldgen? Kan vatmar-
ken placeras mer strategiskt med hinsyn
till syftet utan att stéra naturliga vatten-
miljéer och kulturmiljéer?

¢ Bestam vatmarkens huvudsakliga
funktion, eller vilka funktioner som ska
kombineras (smavatten, kirr, faingdamm,
viltvatten, bevattningsdamm etc).

undvika erosion vid hogfloden. e rere paaer —

Kan man inte bygga med sa lag - -
lutning bér bottnen i kanalen
starkas med fiberduk. Omritad
fran Vedum m.fl. (2004).

Hagjala mignmeis walannng
il gl =Sl sl Lo ke

e
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Figur 11. Munk, dvs. brunn med bradsattar, for att reglera Figur 12. Overfallsbrunn medger en enkel reglering av

vattennivan. Bradorna sitter i en fals av u-jarn eller gjutna vattennivan, antingen genom att man successivt byter

falsar i betongen. Prefabricerade munkar i plast med krage pa roret (6vre bild) eller genom att réret ar flexibelt

braddsattar kan mattbestallas. och kan béjas (nedre bilden). Brunnen kan férses med
ett kupolgaller for att férhindra att skrap féljer med och
fastnar.

l|'-.".-'.:'|'.".I |

Figur 13. Overfallsbrunnar av olika typ i anlagda vatmarker, Oset, Orebro kommun.
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¢ Bestdm eventuellt ett eller flera upp-
foljbara mal med vatmarken. Bestdm om
nagon uppfoljning ska ske av huruvida
vatmarken uppfyller uppstillda mal. Om

sa ska ske, planera uppfoljningen. Vanligen
finns det krav pa uppféljning om vatmarken
anldggs med nagon form av bidrag, t.ex.
fran Landsbygdsprogrammet (LBP).

e Gor hojdavvagning for att kontrollera to-
pografin, samt mét in ledningar, diken och
grianser (se nedan).

¢ Kontrollera med kommun och kraftfore-
tag att inga dagvatten- eller avloppsled-
ningar samt jordkablar eller luftledningar
ligger i vagen for téankta atgarder.

¢ Ligger den nya vatmarken intill allmén
vég eller jarnvig ska Vagverket respektive
Banverket kontaktas.

¢ Ibland kan en geoteknisk utredning kré-
vas for att bedoma jordarters genomslapp-
lighet och typ. Vid alla stérre vatmarker bor
en geoteknisk undersokning goras. I sma
objekt kan man néja sig med att provgriava
pa ett antal platser. Jordartskartor finns att
tillga fran Sveriges Geologiska Undersok-
ning, men de har i regel for 1ag upplésning
for att kunna anvéndas.

¢ | enstaka fall kan det krédvas en hydrotek-
nisk undersokning eller bedomning for att
se till att intilliggande fastigheter inte stors
av nya vatmarker.

e Gor en skiss 6ver planerad utformning.
Markera vatmarkens utbredning, slénter,
dammaterial, behov av betonggjutning,
deponering av schaktmassor, vattendjup,
eventuellt 6ars utseende och ldge, kon-
struktion av tata markskikt samt teknisk
beskrivning av in- och utlopp.

e Bedom lampligt tillvigagangssatt vid
etablering, t.ex. maskinellt behov.

¢ Planera dven for hur framtida skétsel av
vatmarken ska ske, t.ex. muddring, tomning
av damm, naturbete.

¢ Planera tillfarter och korvag for maski-
ner vid anldggning. Kan rutterna ldggas pa
barig mark och utan att skada trad och -rot-
ter bor det prioriteras.

¢ Bedom om atgirden bor utforas vintertid,
pa frusen mark, eller om markens bérighet
behiver 6kas med s.k. gravmaskinsmattor.
¢ Uppratta nyttjanderdttsavtal med marka-
gare (se Kapitel 4). Lampligen inskrivs av-
talen i Fastighetsregistret eftersom marken
kan komma att siljas. Da omfattas den nya
dgaren av avtalet.

23

Ekologisk restaurering av vattendrag

e Markera i terréngen ténkt strandlinje och
annat av vikt for arbetet, t.ex. ledningar.

¢ Lamna underlag till ett antal entrepre-
norer for anbud. Strava efter att fa he-
lentreprenad med en ansvarig. Glom inte
att kriava kvalitets- och miljésékring (se
Kapitel 4).

¢ Slutbesiktiga entreprenaden. Eventuellt
ihop med lénsstyrelsen/kommunen om eko-
nomiskt stod erhallits.

¢ Planera alltid for efterarbeten, kanalise-
ring av det rorliga friluftslivet och eventu-
ellt vegetationsetablering.

¢ | speciellt viltvatten kan atgiarder som
konstruktion av fagelholkar, flottar och
flytande stockar tillkomma.

Avvagning

En héjd- och ldgesbestdmning av omradet
kravs oftast som underlag for en ritning.
Hjilp med avvigning kan man ofta fa hos
kommunens tekniska kontor, Hushallnings-
séllskapet eller skogsvardsorganisationen.
Ibland kan gravmaskinisten vara behjélp-
lig. Avvagningen sker med olika typer av
instrument; optiska eller laser med stod av
GPS. Avvigningen tar stod i en fixpunkt,
dvs. en hojd- och ldgesbestamd punkt i
niromradet. Ta kontakt med kommunen for
att fa reda pa néarbeldgna fixpunkter. Fran
denna fixpunkt kan sedan hijdbestdm-
ningen 6verforas till vatmarkslédget. Men
avvigning kan ske oberoende av fixpunkt,
med sa att sdga relativa hojdnivaer.

Avancerade féltburna totalstationer kan
utgaende fran en hojd- och lagesbestdamd
fixpunkt snabbt méta in ett omrade. Upp-
losningen bestdms av objektets storlek
och omradets komplexitet. Vanligen kan
20-40 m mellan mitpunkter vara tillfyllest
for ett bra kartunderlag med hojdnivéer.
Overdriv gdrna omradet for métning sa
att effekterna av en ddmning sidkert kan
bestdmmas.

Det ar viktigt att méta in foreteelser
som ledningar och diken, tillsammans med
saker som hjélper till med orientering pa
kartan, t.ex. dgogrinser, grianser mot annat
markutnyttjande (t.ex. skog) och vigar.

Ritningar kan goras for hand, men hellre
med CAD- eller GIS-program. Gor 1ampli-
gen ritningen i skala 1:100, eller anpassat
till det aktuella objektet.
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Att observeral!

De flesta restaureringsatgéirder i denna
manual beror kulturmiljévéarden, som
ocksa omfattas av bevarandemalen i
Levande sjoar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad om
hur du ska ga tillvdga, vilket kunskaps-
och planeringsunderlag som behovs infor
atgarden, eventuella erforderliga till-
stand etc. Lds mer om detta i Kapitel 1-4.

Geomembran (Tatskikt)

ar ett samlingsnamn for syntetiska
tatskikt, antingen direkt tillverkade av
ett tdatt material, t.ex. plast eller gummi,
eller nagon typ av titt material t.ex. ben-
tonitlera, som binds till ett tunt titt skikt
mellan tva geotextiler.

Geomembranen kan anvéindas for att
minska risk for erosion genom att kvar-
halla partiklar eller vara téta for att inte
sldppa igenom vatten.

Geomembran tillverkas i tjocklekar fran
0,5 mm. Leveransen sker pa rullar med
bredder fran 2—-3 m och uppat. Vil pa
plats svetsas, vulkas eller limmas de
olika vaderna ihop av specialféretag som
har nédvandiga maskiner.

Ibland kan membranen behéva skyddas
med avlastande skyddsgeotextiler. I sldn-
ter anvénds s.k. geonit, grovmaskiga nét
(10-100 mm), utanfor 6vertdckningen for
att minska risk for ras och erosion.

Rad om ritt typ av geomembran kan er-
hallas fran forsiljaren. Beakta dock hur
miljévéanliga materialen i geomembranen
ar. Plaster som polypropen och polyeten,
termoplaster, dr organiska foreningar
bestdaende av kol, vite och syre. Dessa
dmnen ger inga skadliga restprodukter
vid nedbrytning eller forbrdnning. Geo-
membran tillverkade av PVC ska dare-
mot undvikas.

Kapitel 5
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Tatning av bottnarna

Skulle underliggande lager ej utgéras av
t.ex. fin pinnmo, lerig morén eller lera kan
man behova tédta bottnarna. Tédtning med
geomembran kan anvéindas upp till en stor-
lek av ca 100 m?, sedan borjar kostnaderna
bli héga. Problemen med dessa material

ar dessutom att de &r ldtta att punktera,
vilket inte ar l4tt att se och laga. Dessutom
kan sediment ha svart att ligga kvar i slut-
tande partier, men det finns geomembran
med strukturerad yta for sddana situatio-
ner.

Ska geomembran anvindas maste
man forst 14gga ut ett underlag av fin-
kornig packad sand. Ojamnheten i detta
underlag bor vara ringa, annars bor en
skyddsgeotextil placeras som underlag.
Efter att tatskiktet lagts ut, och de olika
vaderna sammanfogats, ska ett skyddande
ovre lager, overfyllning, med ca 0,1 m sand
laggas ut. Alternativt kan ater en skydds-
geotextil anviandas. Ovanpa detta ldggs
sedan ett ytterligare skyddande lager som
kompakteras till 0,2—0,3 m. Detta lager kan
besta av lampligt finkorigt material, lera,
matjord, sand eller grus. Kommer maskiner
att kora pa ytan bor det sista lagret vara
0,5 m méktigt. Narmare beskrivning om
hur geomembran anvénds och olika typer
ges t.ex. av Svenska Geotekniska Foren-
ingen (2001) eller Svenska Geosyntetfor-
eningen (http://cgi.geosyntetforeningen.
a.se/tat.shtml).

Anses befintlig mark vara tillrackligt téit
for att mojliggora etablering av en vatmark
kan marken dock behéva kompakteras och
bearbetas sa att den bildar ett homogent
skikt. Ta gédrna bort storre sten och rot-
ter som kan ge ldckage. Lera och moran
bor schaktas till ett jamt lager och sedan
kompakteras. Den senare gors enklast
genom att kora gravmaskin eller vilt fram
och tillbaka. Helst arbetar man lagervis
sa att forst ett skikt pa 0,3 m laggs ut och
kompakteras. Sedan laggs ytterligare skikt
ovanpa.



5.2.6 Efterbehandling och
skotsel av vatmarker

Etablering av vegetation i en vatmark

Ofta invandrar vegetation snabbt spontant
fran den frébank som finns i marken eller
fran intilliggande vatmarker. Ander och va-
darfagel 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. D4 far
man en stor frobank som snabbt etableras.
Aktiv aterplantering ar sillan nédvéandigt.
Det kan tillgripas om man vill infora speci-
ellt estetiska vaxter (ex. svardslilja, blom-
vass, fackelblomster, kabbleka) eller om
man snabbt vill ha in viktiga arter som ger
fro till nytta for smafaglar (starr och sév).

Vass tillhor de véixter som dr enkla att
plantera, men samtidigt kommer sékert
vass att kolonisera av sig sjdlv och kan
da bilda enartsbestand. Ett klagomal pa
grunda vatmarker som anlagts dr att de
ofta domineras av vass och kaveldun.

Vill man aktivt hidmta vixter, se upp
for fridlysta eller pa andra sétt skyddade
arter t.ex. Natura 2000-arter, i nérlig-
gande vatmarker bér man ha en ordentlig
spade for vatmarksvéxter sitter ofta djupt
rotade. Jorden ar svar att fa med, men det
gor ingenting. Det ar viktigt att hela tiden
héalla rotterna blota i en hink eller liknande.
Det kan vara svéart for de arter som kan ha
luftfyllda rotter, t.ex. kaveldun, eftersom de
tenderar att flyta upp.

Att hindra vatmarker fran att vaxa igen

Vissa vatmarker bor naturligtvis fa vixa
igen, men andra kan man vilja halla 6ppna,
t.ex. for att utgora habitat for storre vat-
tensalamander eller svarthakedopping.
Forna dagars slatter och bete holl kdrr and
strandnéra vatmarker 6ppna. Sddana mar-
ker ar viktiga for vadare, kornknarr, gulirla
och gragéss. Betesdjuren &r ockséa viktiga
for arter som stare och ortolansparv. Det &r
arbetsintensivt och dyrt att manuellt klippa
vegetationen, t.ex. med hjilp av rojsagar.

I ett ordentligt igenvaxt kdrr med vassar
kan det ta upp till 30 persondagar att rgja,
samla ihop och frakta bort vegetation (en-
silering) fran en hektar (Eades m.fl. 2005).
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Maskinslatter av vass med specialmaskin
kostar i storleksordningen 4 000—-6 000
SEK/ha med hopsamling av vassen. Tidsat-
gangen brukar vara en hektar per dag.

Léamplig tid for denna atgérd &r under
hégsommaren om vegetation ska anvindas
till foder. Att variera tidpunkten for ”slat-
ter” (vegetationsrijning) kan oka artdiver-
siteten. Dessutom kan det vara lampligt att
klippa bara delar av vatmarken. Manuell
rojning kraver naturligtvis att vatmarken
gar att ga i, alternativt att pontoner eller
flottar gar att manovrera. Det ar viktigt att
alltid spara partier med hogre vegetation
som kan utgora livsmiljo for en specialise-
rad fauna av fagel och insekter.

Beskiring av vaxter ar en arbetsinten-
siv atgérd, som ofta har kort varaktighet.
Omfattande rotfrasning/-beskérning skedde
dock t.ex. 1 Hornborgasjon med god fram-
gang. Sdv och bladvass kan minska radikalt
efter nagra klippningar, medan néckrosor
snabbt aterhdmtar sig. Radikalare metoder
inbegriper brianning av bladvass, herbicider,
muddring eller infrysning av bottnen for att
lyfta ur rétter. Dessa metoder behandlas ej
har.

Att lata boskap beta kan vara en kost-
nadseffektiv metod for att halla landskapet
oppet och hindra vatmarkens aldrande.
Vatmarker tal dock bara ett begriansat bete
och kan vara kénsliga for tramp. Kreatur
trampar bade sonder marken och kom-
pakterar den. Till viss del kan detta gynna
konkurrenssvaga vixter som trivs pa ex-
ponerad jord, men generellt ger strandbete
en 6kad erosion och bor regleras noga (ex.
Trimble & Mendel 1995, Roni m.fl. 2002).
Beakta ocksa att godsel fran boskap kan
oka néringstillforseln och ar en fororenings-
killa. En ko kan pa ett dygn bidra med
5 miljarder fekala koliforma bakterier.

De kreatur som kan vara ldmpliga for
att ga i vattensjuk mark under en del av
aret ar notboskap, t.ex. Highland cattle,
och 1 mindre man héstar. Notboskap betar
ofta d4nda ut till vattenbrynet och &r darfor
lampligare for att halla efter vegetationen i
strandzonen. Ofta skapar de betade gangar
fram till vattnet.

Notboskap och héstar kraver dock att
det finns torra partier i eller invid vatmar-
ken. Far ldmpar sig i regel inte for fuktiga
marker. Far tenderar dessutom att orsaka
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Myggor!

En naturlig men oftast oonskad konse-
kvens av mindre vatmarker dr mygg-
produktion. Manga arter sticker inte,
t.ex. familjen fjadermyggor. Stickmyggor
(Culicidae) utvecklas ofta i temporira
stillastaende sma vatten, t.ex. grunda
skogsdiken, regnvattentunnor, viten i
markerna samt i isolerade vattensam-
lingar i aplanet. I djupa och permanenta
vatten faller mygglarverna ofta offer for
rovinsekter och fisk. Stickmyggorna kan
indelas i skogsmyggor och 6versvim-
ningsmyggor. De senare &r ofta besvarli-
gare och attackerar dven i dagsljus.

For att stickmyggor ska bli en riktig
plaga kréavs ofta en starkt synkroniserad
klackning som uppnas i storre vatten
med samma temperatur. Isolerade mygg-
populationer i mindre gélar brukar inte
ge storskaliga myggproblem.

For att undvika att stora sviarmar nar
méanniskor:

1. Undvik att ha kontinuerliga korrido-
rer i form av buskar fram till bostéder.

2. De flesta arter flyger inte mer 4n
nagra hundratals meter, varfor en stra-
tegisk placering av tillfdlliga vattensam-
lingar &r viktig.

3. Isolera tillfalliga vattensamlingar
bakom skogsridaer som minskar beni-
genheten att flyga vidare.

4. Skapa inte stora temporira vatten
som har samma temperaturutveckling.

5. Genom att 6ka 6versvimningsfrek-
vensen i vatmarkerna stors den syn-
krona utvecklingen.

6. Vindexponerade dammar brukar inte
foredras av mygg.

7. Att skapa mojlighet for fisk att vand-
ra in i dessa vatmarker kan minska
méngden mygglarver, men kan samti-
digt motverka annan biologisk mang-
fald. Gynna gérna naturliga rovdjur som
trollsldndelarver och dykarbaggar.

Kapitel 5
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mer markskador, samtidigt som de ir
sdmre pa att beta hogre vaxter. Generellt
bor dock kreatur inte tillatas beta ohdmmat
fram till stranden pa grund av den erosion
som uppkommer. Besdttningstdtheterna
maste hallas mycket laga i kantzoner och
vatmarker (The federal interagency stream
restoration group 2001). Oftast rekommen-
deras hogst 1-1,8 kvigor eller 0,5-1 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
igenvixning &r att lata vattennivan variera,
eller att rent av torrldgga vatmarken en
sdsong. Mojligen kan en mindre djupare del
lamnas med vatten for att ge skydd/livsmil-
jo at vissa arter. Mindre, grunda vatmarker
har ofta naturligt en flora och fauna som &r
anpassad for torka med vissa intervaller.
Darfor ar en avsdnkning inte farlig.

Ovrig skétsel av ny vatmark

Det ar viktigt att markanvidndningen i
omgivande mark inte motverkar syftet med
vatmarken.

Akermark utan skyddszon mot vatmar-
ken innebér att vatmarkens snabbt blir
overgodd, vaxer igen och far syrebrist.

I de fall vatmarken beh6ver muddras
for att vidmakthallas bor detta ske endast i
delar av vatmarken ena aret och resterande
delar nésta ar, eller kanske 1 &nnu mindre
steg med flera ars behandling. Ofta beho-
ver man anvinda gravmaskinmattor eller
liknande for att skydda strdnder i vatmar-
ken under arbetet. Arbetet utfors helst nér
vatmarken avsinkts och da gidrna under en
period da stérning av fagelfaunan ar minst
samtidigt som flodessituationen &r gynn-
sam (sensommaren-tidig host).

Arbetet medfor grumlingar om vatten-
nivan ar for hog. Da bor avloppet stéangas
till dess grumlingarna minskat, men noll-
tappning kan paverka fisk och bottenfauna
nedstroms och en avviagning ska ske. Mud-
dermassorna bor lampligen ldggas pa land
nagot dygn sa att vattnet rinner undan
innan de fraktas bort. Om massorna forslas
undan med dumpers bor det beaktas att
marktrycket kan bli hogt.



5.2.7 Oversvdmningsomraden

Aplanet, strand- eller svimzonen, ir ett
landskapselement som till stor del férsvun-
nit ur landskapet. Pa dessa laglanta om-
raden kring vattendraget kunde hogfloden
breda ut sig, ibland flera manader i strack.

I strandzonen trivs vadare, hér vixer
allt fran starr till hoga grés, hir kan nér-
salter och sediment tas om hand. Aplanet,
denna unika och vackra miljo, har férsvun-
nit ndr vattendragen reglerats eller grivts
om till djupa kanaler med vallar runt. Sam-
tidigt 6kar erosionen och sandtransporten
i vattendraget. I jordbrukslandskapet kan
varje lopmeter a innehalla hundratals kilo
eroderat material, framst sand.

Generellt behover regleringen av vatt-
nen forédndras om vi ska aterfa en naturlig
strandzon. Strandzonens funktion som
habitat och filter kan i viss man restaureras
genom att underlédtta bildandet av vat-

Massutveckling av grénalger

Ibland ar den forsta viaxtligheten som
utvecklas gronalger, som i stora sjok kan
tdcka vattenytan. Orsaken till dessa
blomningar ar for stor tillgang pa néar-
salter. Efter 3-5 ar brukar effekten av
griavningen av dammbottnen ga 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 nagon vet mekanismen har

det upptéickts att halmbalar av korn
hammar algtillvdxten. Troligen &r det

i samband med att halmen férruttnar i
vattnet som nagot &mne frigérs. Halmen
ldggs 16st packad i finmaskiga séckar.
Dessa forankras sa att halmen efter
sdsongen kan lyftas ut, eljest riskeras
syrebrist. Ca 25 kg torr halm anbefalles
till 1 000 m2 damm (Vedum m.fl. 2004).

Ibland kan planktonblomningar utlésas
av fisk i sma golar och sjoar. For mycket
fisk betar ned djurplankton, varigenom
de senares betning av planktonalger
minskar. Att minska fiskbiomassan, eller
tomma vatmarken och ta bort fisken kan
vara gynnsamt.
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marker genom att tillata 6versvimningar.
Stréava efter att finna stéllen diar hogvatten
kan fas att stromma ut och kvarhallas i a-
eller dlvplanet (Figur 15).

Vi har i manga omraden byggt fast oss
i det fordjupade vattendragets och det
utdikade landskapets vattennivaer. Restau-
rering av vatmarker och vattendrag nira
tatorter kan da medfora att marker och hus
oversvammas. Istéllet for att hoja vatten-
draget sa att det far kontakt med aplanet,
far man da sinka aplanet (Figur 16-18).

Gor man de nya aplanen for smala kom-
mer de snabbt att omformas av extrema
hogvatten och erosion sker av strianderna.
Detta kan skapa ras som sétter igen det
nyskapade dplanet. Aplan méaste goras sa
breda och sluttande att de mildrar vattnets
energi. Darigenom far vi ocksa ett storre
habitat, mer yta for sjalvrening och sedi-
mentkontroll.

Lampligt utformade dplan kommer att
fungera som dversilningsdingar, som omvax-
lande ska 6versviammas och drineras for
att tillfora nérsalter och 6ka sjélvreningen
av kvéve. Oversilningsdngen fungerar som
en pump. Under drianerade, syrerika forhal-
landen oxideras organiskt material och am-
monium nitrifieras (oxideras via nitrit till
nitrat). Under syrefria forhallanden 6ver-
fors nitrat till kvévgas. Cykeln upprepas for
varje period med torra respektive drinkta

Figur 14. Betande hastar skapar ofta en valdigt jamn och
ensartat vegetation. Vid hég beséattningstathet riskeras
ocksa att marken trampas sonder.
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Figur 15. Genom att ge vattendragen mojligheter att
svamma Over sina braddar pa strategiska stallen kan
naturen sjalv fa anlagga nya vatmarker vid hogfléden i
form av permanenta eller temporara smavatten.

Figur 16. Genom att hyvla ned kanterna kring ett Figur 18. For att ytterligare optimera aplanets funktion
vattendrag kan ett aplan etableras. Det vara vara och dessutom aterskapa ett naturligare vattendrag kan
sadant att det endast 6versvammas av hogvatten, dvs. man plantera trad atminstone pa den sddra stranden for
lat strandbrinken vara lite hogre narmast vattendraget att ge skugga och Idvtillskott.

— men inte hdgre an hogvattenfloden. Da far man en
frisk grasvegetation. Later man aplanet vara lagre sa att
det 6versvammas langre tid kan annan vegetation och
framfor allt ett rikt djurliv utvecklas. Lat inte sddana mer
langvarigt dversvammade aplan vara djupare an 3 dm sa
gynnas flyttande vadare.

Vatmarker i form av kérr och gélar ar
en viktigt livsmilj6 for groddjur, snok,

en mingd vattenfagel och véxter. Vara
grodor ar fridlysta sedan ar 2000 och
huvuddelen av arterna dr rédlistade. De
vill ha en fiskfri liten g6l eller vatmark
som varms upp snabbt och inte torkar ut
for tidigt. Tyvarr etableras ofta fisk och
signalkraftor i de nya vatmarker som
skapats. Ddrmed minskar dessa vatmar-
kers varde for de ndimnda grupperna

av djur och vixter, samtidigt som vissa
fiskarter (t.ex. braxen) grumlar vattnet.
Plantera bara in fisk eller flodkraftor om
det ar klarlagt att de funnits i motsva-

. Figur 19. Dranering av jordbruksmark rakt ut i ytvatten
rande vatmark forr. innebér en stor narsalttillférsel. Rér som &r s& har lagt
placerade tenderar att ge dalig markavvattning vid
hogfléden.
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forhallanden. Det tidvis 6versvammade
aplanet har en mycket stor sjdlvrenande
formaga, kombinerat med hog biologisk
mangfald och utgor ett naturligt landskaps-
element.

Nihlén (2003) har projekterat hur aplan
kan anlédggas utmed kanaliserade vat-
tendrag och diken i jordbrukslandskapet.
Principen &r att zonens funktion som nér-
saltfilter bara kan aterstillas om grundvat-
tennivan hojs sa att syrefria miljéer och
organiskt material moter det ytligt avrin-
nande markvattnet. Detta kan astadkom-
mas genom att hoja grundvattennivan i
landskapet, t.ex. genom att anlédgga vat-
marker, eller genom att hyvla ned marken
invid vattendragen sa att grundvattennivan
nar ndrmare markytan (Figur 17 och 18).

Om man hyvlat ner aplanet géller det
att snabbt fa marken téckt av en tét gras-
sval. Man kan inhandla en froblandning
av dngsgroe och rodsvingel. Det kan ocksa
vara gynnsamt for den biologiska mangfal-
den och for att fa ett naturligt utseende att
sa in dngsblommor. Vilsorterade plantsko-
lar kan ha flera ldmpliga arter.

.!'/lffl; lIJ

Figur 20. Hastskovatmark anlagd i aplanet dar ett
draneringsror eller dike mynnar (nedre bild vy ovanifran).
Tillse noga att draneringsroret/diket fortsatt mynnar
ovanfor vattenytan sa att det behaller sin funktion.
Observera den lilla strandvallen mot vattendraget som
gor att vatten, naring och sediment kvarhalls (efter Nihlén
2003).
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Héastskovatmarker

Dar markdrénering eller diken mynnar vid
vattendrag (Figur 19) ar det ofta lampligt
att anldgga vatmarksterrasser, sa kal-

lade hastskovatmarker, i &- eller dlvplanet
(Figur 20). Tanken &r att fa en rening av
nérsalter, kvarhallande av partiklar samt
en livsmilj6 for djur och vixter. Man kan
gora en histskoformad utgrévning pa

10 x 10 m i tackdikets mynning. Omradet
gors svagt sluttande sa att man far en
oversilning av vattnet genom vegetationen.
Lampligen gors en nagot hogre strandvall
mot vattendraget for att 6ka kvarhallning
av vatten och sediment. Dessa sma vatmar-
ker kan sedimentera och véixa igen, vilket
minskar deras funktion och dessutom kan
stora markavvattningen. Saldes bér man
rakna med viss arlig tillsyn.

5.2.8 HoOjning av sankta sjoar

Manga sjoar i slattlandskapet har sankts.

I kombination med ett utdikat landskap
och lag nederbord ger detta ofta extremt
laga sommarvattenforingar (se Avsnitt 5.1).
Detta ar ett problem for akvatisk fauna i
sodra Sveriges kustland, framfor allt ifran
Halland till Uppland med Oland och Got-
land. Dar sa dr mojligt kan en hojning av de
siankta sjoarna vara ett viktigt instrument
for att aterfa landskapets vattenhallande
formaga. I denna manual kommer vi endast
att berora detta oversiktligt. Vi hanvisar
till Hertzman & Larsson (1999) angdende
arbetena i Hornborgasjon. Aterstéllning av
sjéar ar komplext eftersom inte bara vat-
tenhushéallningen paverkas. Kringboende,
produktiv mark och olika kulturmilj6- och
andra naturvérden berors. En hgjning av
vattenstandet med bara nagra decimeter

i grunda sjoar innebér ofta att médngden
vattenvegetation minskar (Pettersson &
Wallsten 1990). Ofta gynnas fisk relativt
fagel- och groddjursfaunan. Det finns inte
mojlighet att har ga in ndrmare pa detta
komplexa omrade.

Ostlund (2004) har gjort en berdkning av
vad en ddmning av den sidnkta Grésosjon
(70,6 ha) skulle innebéira for Graskaan (av-
rinningsomrade 66,3 km?) i Stockholms l4n.
Detaljerna redovisas har som ett exempel
pa vad en sadan atgéird kan medfora. En
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ddmning med en meter skulle ge en extra
vattenvolym pa 706 000 m?. Tanken &r att
detta vatten skulle sldppas ut successivt
under sommaren for att 6ka lagvattenfo-
ringen. Dock kommer en del av vattnet att
forsvinna som avdunstning fran sjoytan.
Avdunstningen uppskattades 100 mm/
manad (1 mm = 1 I/m?). Totalt skulle detta
innebéra 282 400 m?. Kvar till sommarflode
skulle ddrmed finnas 423 600 m?, vilket
fordelas pa 4 manader = ca 41 I/s. Eftersom
lagvattenforingen sommartid enstaka dagar
uppmits till 17 I/s innebar detta ett stort
tillskott och en atergang till naturligare
forhallanden.

5.2.9 Restaurering av
kustvatmarker

Viktiga vatmarker finns ocksa ldngs vara
kuster, speciellt 1ings Ostersjons striander
dar landhgjningen gor sig pamind. Har
skapas forst allt mer isolerade vikar (flador)
som successivt blir sma kustgélar (glosjoar).
I manga fall finns det igenvéxande kana-
ler/béackar som férbinder dem med kusten,
atminstone vid hogvatten. Dessa flador och
glosjoar kan vara extremt viktiga uppvaxt-
lokaler for fisk och fagel (ex. Sandstrom
2003).

Att se till att vandringsvagarna in och ut
ar oppna ar viktigt. Sandbankar (Figur 21)
eller tat vegetation av bladvass och kavel-
dun kan stinga vigen. Rensa bort vege-
tationen, helst d4ven rotfilten. Rdkna med
att atgiarden beho6ver upprepas ett antal
ar i strack och sedan med ldngre interval-
ler. I omraden med brist pa rekryterings-
omraden for fisk kan man efter noggrann
konsekvensanalys tillsammans med l4ns-
styrelsen Gverviga om mindre griavningar
i mynningen till en vik kan vara motiverat
for att oka fiskens vandringsmajligheter.
Det dr namligen viktigt att de hydrologiska
forhallandena ej paverkas.

Pa kuststrickor déar flador och glosjoar
forsvunnit pa grund av ménskliga ingrepp,
t.ex. muddringar, hamnlégen, bebyggelse,
kan de aterskapas med enkla medel. Kom
ihag att aldrig anlédgga dem med nagon
typ av ddmmen eftersom detta férhindrar
funktionen som barnkammare for fisk, 4ven
om nérsaltretentionen forbattras!
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5.2.10 Generella kostnader

Den stora andelen vatmarker anliggs
genom olika bidrag, t.ex. genom Lands-
BygdsProgrammet (LBP). Ibland kan man
anlidgga nya vatmarker i hogproduktiv
jordbruksmark som da far ersittas. I t.ex.
Hgje a i Skane har erséttningen uppgatt
till 70 000 SEK/ha aren 1999-2003 (Eko-
loggruppen 2004a). I de omfattande vat-
marksprojekten kring Gullmarsfjorden har
betes- och dkermark har ersatts med ett
enhetligt pris — 35 000 SEK/ha och 20 ar
for aker och 15 000 SEK/ha och 20 ar for
betesmark (<www.foretag.fargelanda.se/
vatmarker/vadvatmark.htm>). Ersiattning
av Skogsmark brukar virderas av Skogs-
styrelsen i enlighet med de s.k. “kraftled-
ningsnormerna”.

Att grava dammar ir generellt dyrt.
Kostnaderna for att schakta kan skattas
till ca 30 SEK per m?. Om mojligt anvéands
dessa massor i nidrlandskapet. Ska materia-
let fraktas ldngre bort tillkommer ytterliga-
re ca 25 SEK m?. Att hyra in en grédvmaskin
kostar ca 800 SEK/timme, nagot mindre
for mindre maskiner. Dumper eller annat
transportfordon kostar ca 400-600 SEK/
timme.

Att anldgga ddmmen for att skapa vat-
mark kan variera oerhort i pris beroende pa
storlek och utformning. Ett litet reglerbart
ddmme (munk) kostar ca 40 000—100 000
SEK. Lamplig fiberduk for att forhindra
amnestransport genom jordvallar kostar
ca 10-20 kr per m?2.

Att anldgga en vatmark i form av en
fangdamm kan kosta ca 150 000 SEK per
hektar vatmarksyta (Thiel-Nielsen m.fl.
2005), medan 300 000—-400 000 SEK/ha var
medelvirden i Gullmarsprojektet.

For vegetationsrojning i vatmarker kan
man rdkna med att maskinslatter av vass
med specialmaskin kostar i storleksord-
ningen 4 000-6 000 SEK/ha med hopsam-
ling av vassen.

Tidsatgadngen brukar vara en hektar
per dag. I ett ordentligt igenvixt kdrr med
vassar kan det ta upp till 30 persondagar
att rgja, samla ihop och frakta bort vegeta-
tion (ensilering) fran en hektar (Eades m.fl.
2005). En rojsag kostar ca 4 000-10 000 kr
och kan drivas pa miljovéanligare alkylat-
bensin.
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kustlaguner ar mycket viktiga
uppvaxthabitat for fagel och
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Ekologiskt
funktionella kantzoner

Erik Degerman & Bjorn Bergquist

5.3.1 Kantzoner ilandskapet

Definitioner och begrepp

Med kantzoner, eller skyddszoner som de
ocksa bendmns, avses strandmiljéerna
langs vattendrag och sjéar samt det fast-
marksomrade som direkt paverkar ytvatt-
nen. Stranden ir omradet ldngs vattendrag
och sjoar som paverkas av regelbundna
oversvamningar, dvs. omradet mellan

1ag- och hogvattenlinjen. Eftersom den
ekologiska funktionen hos vattendragen
ocksa paverkas av beskuggning, nedfall av
organiskt material och en filtrering av flera
komponenter (sediment, ndrsalter, vatten)
pa mark ovanfor hogvattensnivan ingar
den ocksa i kantzonen. Kantzonerna utgor
overgangszoner (ekotoner) mellan vatten-
miljéerna och den renodlade fastmarken.
De priglas darfor av gradienter i vaxt- och
djursamhillet samt de ekologiska proces-
serna.

Bredden pa kantzonen langs vattendrag
och sjoar varierar kraftigt med omradets to-
pografi, vattendragens storlek, hydrologiska
regim, vattenfarans geomorfologi, grund-
vattennivaerna i marken, samt i vilken
omfattning strand- och skogsvegetationen
paverkar vattnet genom nedfall av vixtma-
terial och beskuggning. Kantzonens bredd
kan darfor vara fran nagon meter till flera
hundra meter.

Kantzonernas ekologiska betydelse

Minskar avrinning och erosion

Tréad och vatmarker i kantzonen minskar
avrinningen och flédestopparna i vatten-
draget och fungerar som vattenmagasin.
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Figur 1. Trad som vaxer fram till strandbrinken stabiliserar
den och skapar vid hogre vattenstand utmarkta platser
for fisk och sméadjur. An i bilden haller dock pa att
underminera strandbrinken, vilket indikerar att strackan
ar utsatt for erosion. Roétter och strander visar spar efter
olika vattennivaer. Braan, Skane, vid lagvatten.

Skogsmarker kan fanga in, forbruka och
samla 10-40 ganger mer regnvatten dn
motsvarande triadlosa omrade med stord
jord, som t.ex. en jordbruksmark. En
kantzon med trad och vatmarksomraden
kommer darfor att reglera avrinningen pa
ett skonsamt sitt, hogfloden ddmpas och
lagvattenforingen 6kar sommartid. Trad ar
ocksa mycket viktiga for att stabilisera vat-
tenfarans strander och minska strandero-
sionen (Figur 1).

Genom att tréaden star kvar och mins-
kar vattenhastigheten vid hogvattenfloden
fungerar kantzonen som en sedimentfilla.
I sma Litauiska vattendrag var midngden
transporterade sedimentpartiklar i vattnet
6—20 ganger hogre pa strickor med en-
bart gras- och ortbevuxna kantzoner én pa
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Antal 6ringar / 100 m?
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Figur 2. Oskuggade vattendrag vaxer ofta igen med
hogre vattenvaxter om vattenhastigheten ar lag och
bottnarna mjuka. Speciellt riklig blir vegetation nar
tillférseln av narsalter ar hdg som har i 6vre delarna av
Vramsan i Skane.
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Figur 3. Tatheten av 6ring (beraknat antal individer per
100 m? vattendragsyta) pa de lokaler dar arten forekom
avsatt mot vattentemperaturen vid elfisket i augusti.
Avser endast inlandsvattendrag séder om Dalalven
(Halldén & Degerman 2003). Medelvarde plus/minus
95 %-konfidensintervall angivet.
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striackor med tradbevuxna kantzoner (Rim-
kus & Vaikasas 2001). Orsaken ar framst
att trad stabiliserar marken bittre mot
t.ex. slagregn och hogvattensfloden varfor
den lokala erosionen minskar.

Filter fér ndringsémnen

Naringsdmnet kvive dr generellt tillvaxt-
begriansade for vixter pa land, medan fosfor
ar begriansande i sotvatten och troligen
dven i vara kustvatten. Kvéve édr vattenlos-
ligt medan fosfor oftast forekommer bundet
till partiklar (ndstan 90 % av fosforn brukar
vara partikelbunden). Fosforn kommer
saledes ut till vara ytvatten framst i sam-
band med hog avrinning och pa grund av
erosion. For att minska fosforlackaget &r
vegetationsklddda kantzoner idealiska.
Vegetationen kvarhaller partiklarna. Kvive
daremot tas framst om hand via vixternas
niringsupptag och denitrifikation (Avsnitt
5.2). Viaxterna bryts dock ned och en viss
del av det vaxtbundna kvavet frigors ater.
Dock kan stora méingder kvave tas bort ur
systemet genom skord av gréis och annan
vegetation i jordbrukslandskapet. I skogs-
mark bor emellertid inte uttag av skogs-
brénsle eller ved ifran kantzoner goras,

om det inte dr i syfte att pa sikt utveckla
kantzonen mot mera lévinslag. Den vikti-
gaste komponenten i naturlig kviverening
ar dock denitrifikation. Vid denitrifikation
avgar kvivet som ofarlig kvéavgas och vaxt-
husgasen lustgas till luften. Denitrifikation
kan ske i flera vata miljoer. Kantzoner som
6versvimmas arligen dr utméarkta miljer
for denitrifikation. Naturligtvis kan intakta
kantzoner ocksa minska tillforseln av hu-
musédmnen till vattnen.

Modererar ljusférhéllanden
och vattentemperatur

Beskuggningen av vattendrag har en av-
gorande betydelse for deras ljusklimat och
vattentemperatur sommartid. I oskuggade
vattendrag sker ofta en stark igenvixning
med saval undervattens- som 6vervattens-
vaxter (Figur 2) och kraftiga 6kningar av
vattentemperaturen forandrar ocksa livs-
villkoren for vattenorganismerna.



En 6kning av den normala vattentem-
peraturen med 1-3 °C ér tillrdcklig for att
radikalt forédndra livsvillkoren for ménga
vattenorganismer. Oring ir en karaktérs-
art i mindre strommande vattendrag. Dess
optimala temperatur ir ca 4-19 °C (Cowx
& Welcomme 1998) och dess Gvre tolerans-
temperatur r 22-24 °C (Néslund 1992).
Aven om de kan overleva en kortare tid vid
dessa temperaturer sa utsatts de for stress.
Vid en storskalig analys av SERS (Svenskt
ElfiskeRegiSter) visade det sig att pa de
lokaler dér 6ring forekom var det en tydlig
tendens till minskad téthet per 100 m? med
okad vattentemperatur i augusti (Figur 3).
Vattendrag som var varmare dn forvintat
utifran deras lage och storlek hade signifi-
kant lagre tidtheter av oring. Det 4r sanno-
likt att flera av dessa vattendrag kan vara
sadana dar skuggande skog och buskar
eliminerats.

Mattlig skuggning fran triad skapar van-
ligtvis en hogre diversitet av vixter, sméa-
djur och fisk i smavatten och vattendrag &n
vid oskuggade forhallanden (Newbold m.fl.
1980, Olsson 1995, Gee m.fl. 1997, Markus-
son 1998).

Bibehdller ett fuktigt mikroklimat

Genom sparande av kantzoner bevaras ett
lokalt mikroklimat omkring vattendragen
som vixter och djur i4r anpassade till. Det
géiller speciellt kantzoner i raviner i bade
skogs- och jordbrukslandskapet. I akerland-
skapet kan den vindskyddande effekten av
en kantzon ocksa férhindra att liatta jordar
torkar ut och blaser bort.

Tillfér organiskt material

Strandvegetationen och 6vrig vegetation

i kantzonen tillfor vattendragen néring i
form av 16v, barr, gris, annan forna samt
insekter och andra smakryp. Produktio-
nen av lovforna &r hogre i strandzonen

4n i omgivande ekosystem. Dessa 16v, och
andra vixtrester, utgor basen for fodoked-
jorna i skuggade vattensystem med ringa
egen vaxtproduktion (Kapitel 2). Lovinslag
utmed strédnderna har visat sig 6ka art-
rikedomen av fisk i svenska skogsbéckar
(Markusson 1998, Nyberg och Eriksson
2001). Aven tétheten av sa vitt skilda arter
som oring, lake och simpor 6kade med c6kat

inslag av 16v i kantzonen (Markusson 1998).
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Kantzonens produktion av dod ved har
en mycket stor betydelse for vattendragens
funktion, produktion och biologisk mang-
fald, framst genom att déd ved skapar en
varierad miljo i vattendragen (14s mer i Av-
snitt 5.4). Med okad forekomst av déd ved
okar ocksa téatheten av oring i vattendragen
(Degerman m.fl. 2004). Strandvegetationen
och nedfallet av dod ved har ofta en storre
betydelse for fiskforekomsten i flacka och
sldatbottnade avsnitt 4n i branta och grov-
blockiga avsnitt (Moore & Gregory 1989).

Utgér en artrik livsmiljo

I kantzonen mot vattendrag och sjoar har
de regelbundna 6versvidmningarna skapat
speciella férhallanden for ett rikt vaxt- och
djurliv. Sarskilt vaxternas artrikedom &r
hog i kantzonen, speciellt i strandzonen.
Inemot 100 kérlvixtarter kan patriffas
utmed en 200 m lang strand ldngs de storre
Norrlandsélvarna (se Zinko 2005). Artrike-
domen blir hég om 6versviamningar fér med
sig ndringsrika sediment samtidigt som
habitatet &r varierat. Artrikedomen av mos-
sor ar dubbelt sa hog i skogsstriander utmed
biackar (bdckskogar) &n i omgivande skog
(Dynesius 2001).

Kantzonerna léngs vattendragen kan
jamforas med skogsbryn i jordbruksland-
skapet, bada &r ekotoner. Nar det giller
ryggradsdjur och faglar ir artrikedomen
héar betydligt stérre 4n inne i skog eller
i akerlandskapet (Berg 2002). Kantzo-
nen mot vattnet hyser pa samma sétt en
mangfald arter av t.ex. insekter, groddjur,
faglar och ddggdjur. Glest bevuxna strén-
der som ¢versviammas regelbundet ar en
viktig livsmiljo for flera strandinsekter, t.ex.
jordlopare och steklar. Utmed vattendrag ar
gamla trad med hal (haltrad) lampliga for
t.ex. stare, knipa, storskrak, skogsduva och
hackspettar (t.ex. vitrygg, grongéling, gok-
tyta och storre hackspett). Strandbrinkar
och nipor kan ge goda boplatser for back-
svala och kungsfiskare. Strandskogar, savil
utefter vattendrag som sjoar och vatmarker,
utgor ocksa viktiga spridningskorridorer
for fagel, fladdermdoss, utter, biaver och dven
rent terrestra diggdjur som riv och vessla.
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Malbilder

Idag har vi fa naturliga kantzoner mot
vatten. Kantzonens utseende beror sjalv-
fallet av vattendragets utseende, landska-
pets topografi och manga andra faktorer. I
princip kan kantzonerna delas in i dem med
fastmark dnda fram till vattendraget, samt
dem med fuktigare strander och sump-
skogar. I de fall det finns fastmark dnda
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fram var det i norra Sverige vanligt med
tall 4nda fram till vattendragen (Figur 4).
Denna tall var dock det priméra malet for
de forsta avverkningarna och de gamla tal-
larna har flottats bort ur landskapet.

I manga barrskogsomraden ér det
vanligt att 16vsinslaget dr stort utmed vat-
tendragen. Nagra lovtrad tolererar Gver-
svamningar och vat mark, samtidigt som
ett gynnsamt ljusklimat rader (Figur 5).

Figur 4. Naturlig kantzon med
stort inslag av tall, 16vtrad

och orter invid Lunndérsan,
Valan, Jamtland. | omraden
dar tallarna inte huggits

bort och déar skogsbrander
forekommer gynnas tallen och
I6vtrad relativt gran. Plats:
700463-135486, karta 192 B.
Foto: Micael Sundberg.

Figur 5. Naturlig kantzon
utmed floden Pechora, Komi,
i Ryssland. Notera variationen
i milj6er, hur vattnet delar

sig i flera faror och den hoga
andelen l6vskog utmed
stranden. Foto: Lennart
Henrikson, WWF.



Paverkan

Trots kantzonernas stora ekologiska bety-
delse som livsmiljo for vaxter och djur och
deras betydelse for vattendragen ar strand-
zonerna (riparian area) de ekosystem som
ar mest storda av ménskliga ingrepp (Nils-
son & Berggren 2000, Nilsson & Svedmark
2002). I USA berdknas endast 25 % av de
ursprungliga strandzonerna atersta idag
utmed vattendrag (Swift 1984).

Skattningar i NILS-projektet (Esseen
m.fl. 2004) anger att 25 % av svenska vat-
tendrags strandzon i skog utgors av hygge.
Skogsstyrelsen redovisade ar 2002 méng-
den ldmnade kantzoner runt vattendrag i
mellersta Sverige (Vastra Goétalands, Varm-
lands och Orebro l4n) utgaende fran inven-
teringar inom projektet "Skog och vatten”.
Andelen vattendragsstrackning som sak-
nade kantzon var 50 % och vid ytterligare
ca 10 % av strackningen fanns bara en smal
tradrida. De mindre vattendragen saknade
oftare kantzoner an de storre. Ca 50 % av
vattendrag smalare 4n 3 m hade kantzoner
eller triadridaer, medan 70 % av vattendrag
pa 3—-10 m hade kantzon. Av de storre vat-
tendragen hade héilften kantzoner under
10 m bredd. Vid en inventering ar 2005 i
Uppsala och Vastmanlands lan av 25 hyg-
gen hade 64 % ingen skyddszon mot vatten
(Bodegérd 2005).

Trots att ingen samlad utvirdering finns
kan vi konstatera att det &r brist pa intakta
kantzoner i skogen och framfor allt i jord-
brukslandskapet. Att lamna en orord kant-
zon utmed ytvatten har dock blivit en allt
vanligare atgéird inom det svenska skogs-
bruket och inom jordbruket. Numer gar det
att fa miljoerséattning for att anldgga orérda
skyddszoner pa dkermark i sédra Sverige.
Eftersom erséttningen ges till akermark far
det inte finnas trad eller buskar i skydds-
zonerna. Skyddszoner med miljéersittning,
oppen vall eller grasmark, har anlagts
utmed 6ver 10 000 km vattendrag och diken
ijordbrukslandskapet.

37

Ekologisk restaurering av vattendrag

5.3.2 Krav pa kantzonen
for att den skall
utgodra en skyddszon

Det viktigaste vid utformningen av kant-
zoner ar att faststélla vilka funktioner som
ska uppfyllas och sedan bestimma hur
breda kantzonerna ska vara, dvs. erfor-
derlig bredd och utformning for att utgora
en skyddszon mot negativ paverkan fran
minskliga aktiviteter. Den béasta metoden
ar att forst bestamma minsta acceptabla
bredd pa kantzonen for de funktioner som
kantzonen avses uppfylla och sedan utvidga
kantzonen med hinsyn till omradets mark-
forhallanden och naturvirde. Detta innebar
att de avsatta kantzonerna kan variera

i bredd fran enstaka upp till hundratals
meter. Eftersom kantzonerna i de flesta

fall ska uppfylla flera funktioner har man
ocksa lanserat begreppet ekologiskt funktio-
nell kantzon, dvs. en for platsen tillrackligt
bred kantzon for att skapa goda ekologiska
forhallanden i vatten, pa stranden och i en
fastmarkszon for att medge att arter bero-
ende av nirhet till ytvatten kan fortleva
(Henrikson 2007). Orérda och vilutvecklade
kantzoner ar viktiga for hela vattensyste-
met, men naturligtvis inte den enda kompo-
nenten i ett friskt vattenlandskap (ex. Harr
1986, Jones & Grant 1996).

Skyddszon i jordbrukslandskapet

I jordbrukslandskapet finns fa naturliga
kantzoner mot ytvatten. De rdtade och
kanaliserade vattendragen har ofta branta
kanter och bara en svag grissval overst.
Dessa ”avvattningskanaler” minskar
aldangden och bottenvariationen, eliminerar
6versviamningszoner i form av aplan (det
omrade intill vattendragen som vanligen
6versvammas), och minskar variationen i
strandfloran. Effekten blir minskad re-
tention av nérsalter och sediment, sédnkt
grundvatten och ett artfattigt vattenland-
skap. Ur de kanaliserade vattnen strommar
varfloden snabbt. P4 sommaren blir vatten-
foringen extremt lag och kanalerna véxer
igen med vegetation (Figur 2), speciellt som
ingen skuggande kantzon finns. Vid nésta
hogflode bromsar véixterna i afaran vat-
tenflodet och det blir 6versvamningar. Da
tillgriper man nya arensningar. I det ren-
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Kantzoner pa 10 m bredd kan optimalt
reducera méngden avrinnande ytvatten
med 40-100 %, partiklar med 20-100 %,
méngden fosfor med 40-70 %, méangden
kviave med 10-60 % och méngden or-
ganiska miljogifter med 40-100 % (ex.
Large och Petts 1996, Patty m.fl. 1997,
Bergquist 1999).

sade vattnet okar erosionen och de massor
som spolas bort fran kanterna maste sedan
gravas bort fran vattendraget nedstréoms
eftersom de ddmmer i nya omraden. Fran
forsta spadtaget skapas en ond cirkel som
kraver standigt nya ingrepp. Om vattendra-
get ater meandras (se Avsnitt 5.10) och en
kantzon etableras bryts cirkeln. Etablering
av skuggande trad i kantzonen minskar
igenvéxningsproblemen genom att vatten-
vegetationen minskar och ddrmed ocksa
ansamlingen av sediment i vattenfaran (se
stycket om plantering av buskar och trad
ovan). En annan viktig filterfunktion for
kantzoner i jordbrukslandskapet &r att de
skapar en buffertzon mellan ytvattnen och
kemikaliebehandling av akermark. Anvand-
ningen av kemiska bekédmpningsmedel i
jordbruket 6kar ridknat som antalet doser
per hektar. Starkare och effektiva medel
gor dock att forbrukningen rdknat i ton
minskar. Rester av bekdmpningsmedel ar
vanliga i jordbruksvattendrag. Flera av de
bekdmpningsmedel som anvinds paverkar
negativt reproduktionen hos laxfiskar (14s
mer i Wivstad 2005).

Skyddszon mot skogsbruk

Som en tumregel verkar 15-40 m kantzon
kravas vid ordinéra forhallanden for att
minska de negativa effekterna av skogs-
bruk (ex. Large och Petts 1996, Palone och
Todd 1997, Bergquist 1999, Henrikson
2007, Nyberg och Eriksson 2001, Degerman
& Nyberg 2002, Hylander 2004). Skulle
marken vara speciellt kinslig (t.ex. fuktiga
och blota marker, finkorniga jordar, samt
omraden med hog lutning) bér bredden okas
for att undvika transport av minerogent
och organiskt material ut i ytvatten. Likasa
bor bredden vara utékad om vattendraget
ar speciellt kénsligt, t.ex. genom forekomst
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av erosionskénsliga arter, eller har hoga
naturvarden. Hartill kommer sedan att
kantzonen i sig kan ha stora naturviarden
som paverkar utformningen.

Kantzonen far effekter dven pa artrike-
domen i vattnet. Undersokningar har visat
att omraden med intakt kantzon har hiogre
tathet av havsoring dn andra omraden (ex.
Eriksson 2001). Studier av fiskfaunan i 283
olika avsnitt av skogsvattendrag visade
att artantalet var signifikant hogre i vat-
tendrag som hade en skyddszon (5-40 m)
jamfort med dem som saknade skyddszon
mot hygge (Markusson 1998).

Under 2000-talet har kvicksilverliackage
fran skogsmark i samband med skogs-
bruksatgéarder uppmarksammats. Skogs-
bruksatgédrder som pa nagot sitt paverkar
omséittningen av markens marlager, t.ex.
avverkning, markberedning, kérning och
dikning, 6kar vanligen ocksa utflodet av
humus (organiskt material) i vattnet. De
metaller som finns bundna till humusen,
t.ex. kvicksilver (Hg) och metyl-Hg kom-
mer da att transporteras med humusen ut
1 sjoar och vattendrag, dér de riskerar att
via ndringskedjor ackumuleras i rovfisk,
t.ex. gddda. Hoga halter av metyl-Hg finns
framforallt vid béck- och myrkanter dar
syrebrist tidvis uppstar (Skyllberg 2003),
varfor dessa omraden ir extra kénsliga
for paverkan som kan medfora ldckage.
Enskilda studier av kérskador i fuktiga par-
tier i anslutning till vattendrag pekar pa
effekter i form av kraftiga och langvariga
forhojningar i lickage av metyl-Hg. I en
sammanstéllning 6ver befintlig forskning
(Bishop & Akerblom, 2006), samt i ett &nnu
opublicerat internationellt konsensusdo-
kument av Bishop m.fl. kring skogsbruk
och dess paverkan i form av lackage av Hg
och metyl-Hg dras slutsatsen att i genom-
snitt 25 % av fiskars kvicksilverinnehall
ar orsakat av atgiarder knutna till foryng-
ringsavverkning. Om korning och drivning
i samband med gallring ocksa paverkar i
motsvarande omfattning dr bidraget fran
skogsbruk férmodligen kring 40-50 %. For
att motverka transporten av kvicksilver och
metylkvicksilver fran mark till vatten har
kantzonerna troligen en viktig funktion att
fylla. Atgdrder som minimerar markskador
i fuktigare omraden samt motverkar ut-
transport av organiskt material (sediment)



till sjoar och vattendrag anges idag som
lampliga atgarder for att minska skogsbru-
kets bidrag till lickaget av Hg och metyl-Hg
(Bishop & Akerblom, 2006).

Skyddszon for bevarad flodesregim

Kantzonerna kan minska avrinningen och
flodestopparna framfor allt om kantzonerna
ar tradbevuxna och omfattar vatmarksom-
raden langs vattendragen. For att uppna
effekter pa avrinningen krévs déarfor helst
att kantzonerna beskogas genom tradplan-
teringar i jordbrukslandskapet och naturlig
foryngring pa skogsmark samtidigt som
vatmarker bevaras eller aterskapas inom
och i anslutning till kantzonerna. Hur bred
kantzonen behover vara for att na effekter
pa avrinningen finns det inga uppgifter om,
men ju bredare zon desto storre blir effek-
ten.

Skyddszon mot
erosion och sedimenttransport

Svenska studier har visat att kantzoner
pa 20 m utmed skogsbéckar inte alltid
forméadde férhindra paverkan av sediment
fran kalhyggen vid finkorniga jordar och
branta sluttningar (Nyberg och Eriksson
2001). Formagan av kvarhalla sediment
(sedimentretentionen) 6kar generellt med
mingden buskar och trad.

Skyddszoner med gras pa 9-25 m kan
reducera méngden sedimentpartiklar som
nar vattendragen med 23-9 % (median-
virde 83 %; Bergquist 1999 ur Tabell 3). 1
skogsklddd mark var motsvarande virde for
5-50 m skyddszon 47-97 % (median 90 %).

I de fall man avverkar trad i sjdlva
strandskogen kan forlusten av trdd dar ge
forhojd erosion av marken (Richmond &
Fausch 1995), speciellt om man anvander
tunga maskiner vid arbetet. Nordameri-
kanska studier har visat att kantzonerna
normalt behover vara 20-30 m breda for att
helt forhindra férhgjda sedimenttransporter
i vattendragen (Corbett m.fl. 1978, Lynch
m.fl. 1985). Vid brant marklutning och/eller
forekomst av finkorniga och erosionsbenég-
na jordarter behéver kantzonernas bredd
utokas ytterligare.
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Skyddszon mot hog vattentemperatur

Bergquists (1999) litteratursammanstall-
ning visar att kantzonen bor vara 20-30 m
bred, under forutsattning att zonen &r
beskogad till minst 60 %, for att effektivt
forhindra hoga vattentemperaturer och
igenvixning i mindre vattendrag. Brazier &
Brown (1973) samt Palone och Todd (1997)
har faststallt att det kravs att 60-80 % av
vattenytan dr beskuggad (krontdckning i
solbanan) for att undvika stérre fordnd-
ringar av temperaturen i mindre vatten-
drag sommartid efter avverkning. I dagens
svenska kulturskogar ar det sillsynt att

de mindre vattendragen (<6 m breda) ar
beskuggade i denna utstrackning och néar
vattendragen ar storre dr beskuggningsgra-
den relativt lag (Figur 6).

Skyddszon for att tillféra dod ved

For att sdkerstélla en normal tillforsel av
dod ved till vattendragen behover kantzo-
nerna ha en bredd motsvarande en trad-
langd, dvs. minst 20-30 m (Bergquist 1999).
Vid utformningen av kantzonerna ar det
viktigt att ta hansyn till tradbestandets
sammansittning (alder, tithet och trad-
slag). Det ar viktigt att trdden i kantzoner-
na har en blandad alderssammanséttning
med en tillrdcklig mangd grova trad.
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Figur 6. Andel (%) av vattendragsytan som ar beskuggad
sommartid mitt pa dagen vid elfiskeundersokningar i
svenska skogsvattendrag (n = 10 803). Data fran SERS
(Svenskt ElfiskeRegiSter). Medelvarde plus/minus 95 %
konfidensintervall angivet
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Skyddszon for att
uppratthalla mikroklimat och habitat

Det mikroklimat som skapas runt ett vat-
tendrag kan kréva intakta skogliga kantzo-
ner med over 40—45 m bredd for att kunna
bevaras (Brosofske m.fl. 1997, Hylander
2004). Hylander (2004) fann att mossor pa-
verkades negativt av det fordndrade mikro-
klimatet efter avverkning.

De mikroklimatiska effekterna av kant-
zonen paverkas naturligtvis av terridngen
och med vind- och solpaverkan, ju blasigare
och soligare desto mindre klimateffekt.

Sverige saknar reglerad storlek och
utformning av kantzon i skogs- eller
jordbruket. I Danmark finns en lag om
minst 2 m obrukad mark utmed ytvatten
i jordbruksomraden. I Ryssland har man
t.ex. pa Kolahalvon en definitiv kantzon
pa 100 m utmed storre vattendrag. I
USA klassas i regel vattendragen utifran
fiskproduktion och olika kantzonsbredder
(ca 5—75 m) bestdams utifran vattendra-
gets bredd, fiskproduktion och landska-
pets topografi.

I Sverige kommer dock alltfler lokala
initiativ. Kommunstyrelsen i Helsingborg
har beslutat att anlégga 10 meter breda
odlingsfria skyddszoner utmed vatten-
drag pa kommunédgd mark. De branta
strandkanterna ska flackas av och trad
planteras pa den skuggande sidan. Pa

sa séatt far vattendraget en majlighet att
ater utveckla ett slingrande lopp och fa
tillbaka ett naturligare vaxt- och djurliv.

Att observeral

De flesta restaureringsatgérder i denna
manual beror kulturmiljévéarden, som
ocksa omfattas av bevarandemalen i
Levande sjoar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad om
hur du ska ga tillvdga, vilket kunskaps-
och planeringsunderlag som behévs infor
atgirden, eventuella erforderliga till-
stand etc. Lids mer om detta i Kapitel 1-4.
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Undersokningar éver hur breda kantzo-
ner som behévs for att d&ven behéalla diversa
populationer av ddggdjur och fagel har
visat pa bredder pa 7-200 m (Large & Petts
1996).

For att ha samma fagelfauna i kant-
zonen som i den opaverkade skogen kan
kantzonsbredder pa minst 40-60 m kra-
vas enligt kanadensiska undersokningar
(Darveau m.fl. 1995). Forlust av kantzonen
medfor drastiska forandringar. Nar kant-
zonen togs bort utmed Sacramento River,
Kalifornien, USA, minskade antalet fa-
gelarter med 32 % och méngden faglar med
95 % (Large & Petts 1996). I Sverige har
Hylander (2004) visat att &ven om l4m-
nade kantzoner i manga fall 4r for smala
och paverkas helt av kanteffekter sa ar de
anda ett battre alternativ for 6verlevnad av
mossor och landsnéckor, &n att kantzon inte
sparas.

Skyddszon mot naringsamnen

Kantzonernas upptag av niringsdmnen vid
olika skyddszons bredder har studerats in-
gédende i flera ldnder. Den generella slutsat-
sen dr att kantzonerna behover vara minst
10-15 m breda for att 6verhuvudtaget
fungera som néringsédmnesfilla (Bergquist
1999). Genom att plantera triad och bus-
kar, samt anldgga vatmarksomraden inom
kantzonen kan niringsdmnesupptaget 6kas
betydligt jamfort med enbart grasbevuxna
kantzoner. For att pa lang sikt erhalla ett
effektivt ndringsdmnesupptag kan skord av
gris och buskar samt manuell féillning av
trad vara lampliga atgérder. Detta forut-
satter dock att atgédrderna kan goras utan
korning med maskiner inom kantzonen.

5.3.3 Arbetssatt vid avsattning och
etablering av kantzoner

Den allménna naturvardsprincipen &r att
hénsyns- och skyddsatgérder i forsta hand
ska inriktas pa att bevara vattendragens
funktion och naturvirden och i andra hand
pa att aterstélla paverkade avsnitt och vér-
den som har forlorats. For vattendrag ar det
sarskilt viktigt att sdkerstélla en relativt
orord vattenregim och vattenflodet under
lagvattensperioder. Detta kriaver en iden-
tifiering av omraden som svarar for vat-
tendragens avrinningsbildning och innebér



att kantzoner i manga fall 4ven ska sparas
omkring utstromningsomraden for grund-
vatten som surdrag, vatmarker och vissa
temporéra vattendrag. Bade vid sparande
och etablering av kantzoner ska man ocksa
efterstriava flerskiktade kantzoner med
gris, ris, buskar och trad. I skogslandskapet
ar tillforseln av dod ved mycket viktig for
vattendragens funktion och fiskbestand och
dar ska man speciellt efterstriava att en viss
méngd stora och gamla trid sparas inom
kantzonen (Avsnitt 5.4). Dessutom &r det
viktigt att man undviker markskador (t.ex.
markberedning, korskador, dikesrensning)
i kantzonen. Detta kan bl.a. 6ka risken for
erosion, samt orsaka kanaliserade floden
genom kantzonen ut i vattendragen vilket
motverkar kantzonernas filtrerande effekt.
Kantzonens funktion som spridningskorri-
dor dr ocksa mycket viktigt i skogslandska-
pet (bade pa land och i vatten).

For att avgora vad som ar lampliga
atgardsstrategier bor man innan atgard
forsoka besvara foljande fyra fragor:

¢ Vilka ekologiska funktioner ska kantzo-
nerna tillgodose?

e Hur effektiva ar de planerade kantzoner-
na med avseende pa dessa funktioner?

¢ Var ska kantzonerna vara belédgna for att
ge basta skydd?

¢ Hur ska kantzonerna utformas med avse-
ende pa bredd och struktur?

For vattenmiljéerna &r behovet av kant-
zoner storst for de mindre vattendragen
(<15 m breda), for omraden med avrinnings-
bildning och for strandmiljéerna sjilva.

Nar det géller de senare ar ofta behovet av
breda kantzoner stérre for de storre vatten-
dragen. Sarskilt om de &r oreglerade.

Behovet av kantzoner och deras utform-
ning (bredd och struktur) 4r starkt bero-
ende av;

a) omradets markforhallanden och lutning.

b) vattnets och strandmiljoernas naturvér-
den.

c¢) vattentyp (sjo, vattendrag och vatmark),
vattendragstyp (storlek och bildnings-
form) och biotoptyp for vattendragen
(vattenfarans lutning och bottensub-
strat).

d) kulturhistoriska virden i landskapet.
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I respektive omrade bor det beaktas
att de viktigaste omradena att fa fullgod
kantzon etablerad 4r den sédra stranden
(for att skydda mot solinstralning), raviner
och andra kénsliga marker for att minska
erosion samt vatmarker, utstromningsom-
raden och andra omraden som ansvarar for
landskapets avrinningsbildning. Generellt
ar kallflodena de omraden som ska priorite-
ras hogt pa grund av risken fér kumulativa
effekter nedstroms utan atgérder. Detta
géiller savil skogs- som jordbrukslandska-
pet.

Markforhallanden

Vid bedomningen av markfoérhallanden och
erosionsrisk ska alltid hdnsyn tas till vege-
tationstyp, markens lutning mot vattenom-
radet, jordartstyp och markfuktighet dvs.
grundvattenytans l4ge. Markfuktigheten
styr vanligen mingden organiskt mate-

rial pa skogsmark, markens béarighet och
dédrmed risken for korskador.Vid forekomst
av erosionsbendgna jordarter som mo och
mjila kravs alltid breda kantzoner dven vid
liten marklutning och om marklutningen é&r
stor kravs darfor extra breda zoner.

Naturvarden

Vid utformningen av kantzonerna ska hin-
syn alltid tas till vattnets och strandmil-
joernas naturvéirden (artrikedom, hotade
arter, stormusslor, fiskforekomst, forekomst
av hotade fiskstammar). Vatten med hotade
arter eller skyddsvérda fiskbestand och
hoga naturviarden bor ha bredare kantzo-
ner.

Typ av vatten

For vattendrag som rinner i raviner bor
kantzonerna omfatta hela ravinbredden och
for meandrande vattendrag i sldttlands-
omraden bor kantzoner &ven sparas om-
kring avsnorda delar av vattenfaran. Vissa
vattendragsbiotoper (nyckelbiotoper) har
ofta hégre naturvirden &n évriga delar och
ldngs dessa biotoper kan det darfor vara
nodvandigt att spara bredare kantzoner.
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Kulturmiljovarden

Det ar viktigt att tdnka pa att bevara det
oppna jordbrukslandskapet och att bevara
landskapsbilden. For att gynna t.ex. &nder
och vadarfaglar dr det inte alltid nodvan-
digt att plantera triad och buskar utmed
vattendraget, speciellt inte om det 4r smala
vattendrag som skuggas av hoga strand-
brinkar. Oppna obrukade kantzoner ger
dock inte alla fordelar som beskogade kant-
zoner, t.ex. blir det mindre beskuggning och
tillforsel av dod ved. I Tyskland har man
arbetat med att beskugga jordbruksvat-
tendrag med tridplantering och péa sa sitt
sluppit att vattendragen vixer igen (jamfor
Figur 2). Beskuggning &r saledes lampligt
ndr man vill skydda vardefulla vatten sa
att de ej behover dikesrensas. Forsok i
Himlean i Halland har ocksa visat att detta
fungerar i svenska forhallanden. Det ar
viktigt att anlédgga fler demonstrationspro-
jekt for att visa pa nyttan med beskuggade
kantzoner. Kan dikesrensningar undvikas
genom denna atgird dr mycket vunnet.

Arbetsgang

Arbetsgang vid avséttning och etablering
av kantzoner:

¢ inventering och beskrivning av rddande
forhallanden

¢ klassificering av markforhallanden

e klassificering av naturvirde, kulturmiljo-
virden och vattendragstyp

¢ ekologisk landskapsplanering avrinnings-
omradesvis

¢ identifiering av marké&gare och kontakter

e naturvardsavtal, inlosen av mark eller
frivilliga ataganden

¢ genomforande av atgédrder

e skitsel av avsatta kantzoner

¢ uppfoljning.

De atgéarder som krivs, naturlig utveck-
ling, skotsel eller plantering av ny kantzon,
maste forankras hos markéigare och lokal-
boende. Manga markéigare atar sig frivilligt
att lata kantzoner fa utvecklas. I vissa fall
blir det dock s& omfattande och kostsamma
atgéarder att det kan behova upprittas
ett naturvards-/nyttjanderéttsavtal (se
Kapitel 4).
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Figur 7. Racker verkligen denna kantzon med tanke pa
den sluttande branten ned mot sjén? Fér en markagare
blir det stora varden som inte brukas om inte timret far
skordas. Observera att hygget skotts bra utan kérskador
och med lamnade hégstubbar och dungar pa fuktiga
stallen. Gavleborgs lan ar 2006.

Figur 8. Ett aldre hygge hela vagen ned mot sjon i
samma omrade som Figur 7. Gavleborgs lan ar 2006.
Om det ar bara denna smala remsa som saknar kantzon/
skyddszon blir paverkan férmodligen liten, men inte om
storre och bredare hyggesytor tas upp intill sjon.
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i Vasterbotten. Med sa sluttande omgivningar ar denna
kantzon inte nog for att ta hand om sediment. Den ger
dessutom ringa skugga till backen som rinner i mitten av
tradbarden da man inte gjort zonen bredare pa sydsidan.
Nagra positiva effekter pa omradets mikroklimat Iar inte
heller finnas. Undersokningar pagar for att utreda den
vattenkemiska effekten av denna skyddszon.



5.3.4 Utformning av kantzoner

Generella rekommendationer
for kantzonernas utférande
i vatten med hoga naturvarden

Med kantzon avses normalt obrukad
naturlig mark utmed ytvatten och vat-
mark. Kantzonen kan dock i vissa fall dven
omfatta en skiétselzon med begréansat uttag
av trad och skord av fanggrodor. Nedan ges
rad om kantzonernas utformning vid skydd
av viardefulla ytvatten och strandmiljoer.
Observera dock att detta ska ses som gene-
rella rekommendationer. Nar det ges strikta
forslag om t.ex. en kantzon pa 20 m innebér
det inte att kantzonen ska vara exakt 20 m
utmed vattendraget. Istillet kan 20 m ses
som ett rimligt medelvirde pa kantzonens
bredd, som kanske i ett visst objekt varierar
mellan 7 och 33 m.

Allmanna ekologiska rekommendationer
for bredd och utformning

¢ vid mindre vattendrag (<3 m breda) bor
kantzonen vara minst 15 m pa vardera
stranden.

¢ vid bredare vattendrag och utmed sjoar

bor kantzonen vara minst 20 m.

e kantzonen ska alltid omfatta hela strand-
zonen

¢ omraden som svarar for avrinningsbild-
ningen (utstromningsomraden) bor inga

¢ nir det finns vatmarker (ofta skogliga
nyckelbiotoper) utmed vattendraget bor
kantzonen omfatta hela vatmarksbredden

¢ i skogsomraden dédr marklutningen mot
ytvattnet eller vatmarken Gverstiger 25 %
och det finns finkorniga jordar bor bred-
den pa kantzonen 6kas med minst 5 m

¢ i omraden med intensivt jord- eller skogs-
bruk med stubbrytning, kvivegédsling
m.m. bor kantzonen utékas med minst
5m
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¢ kantzonerna bor om majligt vara flerskik-
tade med trad och buskar

¢ ingen selektiv avverkning av trad far ske
inom 10 m fran vattendraget

¢ inga maskiner far kéra ndrmare 4n 20 m
fran vattendraget

e for att 6ka ndringsdmnesupptaget bor
kantzonerna dven omfatta vatmarker

¢ det ar en fordel om kantzonen kan delas
upp i en orord del och en skotselzon i
saval jordbruks- som skogsbruksomraden.
I skotselzonen kan vegetationen skordas
for att gynna upptaget av ndringsdmnen.

Detta 4r som sagt generella rad. Utform-
ningen far anpassas i varje objekt utgaende
fran vad som &r praktiskt mojligt och eko-
nomiskt rimligt.

I jordbrukslandskapet har kantzonernas
(skyddszonernas) utformning hittills framst
varit inriktad pa att minska utflodet av na-
ringsdmnen och sedimentpartiklar frdn den
odlade marken och i mycket liten grad pa
kantzonernas funktion som flodesdampare,
regulator for vattendragens ljus- och tempe-
raturforhallanden och som habitat for vax-
ter och djur. Som tumregel for kantzonernas
utformning i jordbrukslandskapet géller
att kantzonen ska ha en flerskiktad vege-
tation med triad och buskar. Med fordel kan
kantzonen delas upp i en orérd zon och en
skotselzon dér triad och grodor skordas. For
att 6ka sediment- och nidringsdmnesuppta-
get bor mindre vatmarksomraden anldggas
inom eller i anslutning till kantzonen.

En liten kantzon &r battre 4n ingen alls,
men vid virdefulla vatten behovs en eko-
logiskt funktionell kantzon.

Kapitel 5
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5.3.5 Skotsel av
befintliga kantzoner

Oavsett typ av kantzon bor det podngteras
att kantzonen &r ett variabelt omrade som
styrs av interaktioner mellan den akvatiska
och den terrestra miljon. Rdkna inte med
att fa fram en stabil kantzon. Kantzonen
kommer alltid att vara fordnderlig i natur-
liga system.

Skogsmark

En ekologiskt vil fungerande kantzon
utmed skogsmark bor efterlikna naturliga
kantzoner. De ér ofta tradslagsblandade,
med inslag av 16v. Vidare brukar de vara
hojdniva- och aldersskiktade, dvs. med en
variation i alder och innehaller savil lagre
orter, ris som buskar och triad. Nar det gil-
ler alderssammanséittningen bor déende
och doda trad fa sta kvar for att efterlikna
naturskog. Ofta rekommenderas att uteslu-
tande gynna lovtrad eftersom loven utgor
ett viktigt tillskott till energin i skogsbéck-
ar, samtidigt motverkas forsurning. Det

ar dock viktigt att 4ven spara stora barr-
trad, speciellt tall, eftersom de finns kvar

i vattnet mycket ldnge och diarigenom kan
kompensera for ett mindre tillskott volym-
méssigt av dod ved.

Skotsel av befintliga kantzoner &r i regel
inte nédvindigt utan man kan lata dem
utvecklas fritt. I vissa situationer nér t.ex.
kantzonen bestar av tiat granskog och sak-
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nar variation i alder, hgjdskikt och tréidslag
kan dock gallring och réjning vara nédvéan-
dig. Det kan ocksa vara nédvéandigt med
skotsel for att minska vindkénslighet.
Observera att mindre trad (<2 m) som
vaxer daligt i skuggan av dldre skog snabbt
kan utvecklas till kraftfulla trdd om de gyn-
nas vid rojning och gallring. Férsok med MS
(manuell skotsel) 1 vissa skogsmarker i Vis-
tra Gotaland har visat mycket goda resultat
vid gynnande av sddana “svaga” exemplar
(muntligen Stefan Bleckert, Sveaskog).

Nagra skotselrekommendationer:

® Normalt krivs ingen skétsel i en naturlig
kantzon. Den kan utvecklas fritt.

® Om skotsel dr nodvandig sa forsok vid
réjning och gallring att fa fram en varia-
tion i alder, h6jdskikt och arter som liknar
naturliga forhallanden.

e Aldre barrtriad bevaras, speciellt tall,
dven som staende torrakor eller hogstub-
bar.

¢ Gynna lovtrad pa bekostnad av yngre
planterad gran. Lovtrad ger niring (i
form av 16v till ytvattnen) och motverkar
forsurning av marken. Okat l6vinslag
bidrar ocksa till stormfastare skarmar
och minskad risk for att kantzonen blaser
omkull.

¢ Plockhuggning av enstaka triad bor inte
ske inom en 10 m bred orérd zon fréan vat-
tendraget.

Figur 10. Den lummiga och
slingrande Verkean, ostra
Skane, haller en behaglig
sommartemperatur under

15 °C tack vare beskuggande
trad och god tillgang pa
grundvatten. Havsoring, utter
och kungsfiskare ar bara nagra
av de férekommande arterna.



Det diskuteras ofta om en kantzon beho-
ver vara intakt utmed hela vattendragets
langd. Troligen har det funnits en dyna-
mik i landskapet orsakad av brander och
stormfillning som gjort att luckor skapats.
Vidare kan vissa vata partier naturligt
ha liten andel skuggande triad och buskar.
Enstaka luckor i en skapad kantzon beho-
ver ddrmed inte vara negativt. Ljusinslapp
kan gynna primérproduktionen. Luckorna
far dock inte vara sa stora att effekter pa
vattentemperaturen erhélls. De far ej heller
vara beldgna i partier dar skydd behovs
mot nérsalter och sediment. Det rekom-
menderas dock generellt att forsoka bevara
intakta kantzoner kring mindre vattendrag,
kéallfloden, medan kantzonen kan vara mer
mosaikartad utmed storre vattendrag for
att skapa heterogenitet. Den skuggande
vegetationen ska tiacka 2/3 delar av vatten-
dragets ldngd.

Manga skogségare ogillar att ldimna
kantzoner da trdden riskerar att blasa
omkull. Speciellt for gran i fuktig mark kan
detta vara ett problem. I sddan mark blir
rotsystemet grunt samtidigt som marken
har ldgre hallfasthet. Vindkénsligheten
beror ocksa av omradets topografi, jordar-
ter, forekomst av nérliggande skogspartier
samt bestandets tidigare skotsel. Speciellt
vanligt dr vindfillen intill stora kalhyggen
med fritt spelrum for vinden. Pa utsatta
platser kan vindkénsligheten minskas be-
tydligt genom att gora kantzonerna bredare
och ta bort enstaka vindkénsliga trad med

Figur 11. Beskarning av enstaka trad pa rotniva kan
skapa en mer héjdvarierad kantzon. Bérja med att ta bort
de yttre stammarna. | ett andra steg bér stubbarna géras
sa laga som mdjligt och snedskaras sa att regnvatten
rinner av.
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plockhuggning. Kantzoner med téta be-
stand och med l6vinslag ger ocksa mindre
risk for stormfillning.

For vattendraget innebér nedfallna
trad i regel inget problem, pa sikt snarare
tviartom. Generellt giller att “risktrad” ar
sadana med lutande stam, ensidig krona,
klen stam i forhallande till kronan och med
rot- eller parasitangrepp. Trad som statt
i utkanten i av bestandet, i vindutsatta
lagen, har generellt en grévre stam och ar
nagot kortare. Sddana trad har storre chans
att klara stormar. Vid eventuell gallring
av kantzoner i vindutsatta ldgen bér man
darfor strava efter att 1amna grova och
dominerande trid med relativt lag trad-
hojd. For att minska vindskénsligheten
kan man ocksa kapa toppen pa speciellt
utsatta triad. De triad som kan vara stabila
pa fuktiga marker ar framst al och i nagot
torrare lage (frisk mark) ask. I ytterligare
torrare mark ar ek, lind och bok relativt
stabila, medan bjork vanligen 4r mindre
stabil. I och med att de avlévas under den
stormigaste arstiden slipper 16vtrdden ofta
de sena hoststormarnas fulla kraft. Tall &ar
mindre stabil &n de ndmnda l6vtraden, men
betydligt stabilare &n gran. I regel sker den
mesta stormfillningen de forsta aren efter
avverkning.

Kostnaderna for skotselatgidrderna ovan
varierar starkt mellan bestand och regio-
ner. Som en bakgrund kan ndmnas att en
atgird som rojning kan berdknas till ca
2 000-2 500 SEK/ha om den utfors av en
skogsvan person. Strukturering av en bra
kantzon lar krdva nagot mer, framfor allt
da i form av forplanering och instruktion
till dem som utfor atgéirden.

Jordbruksmark

Generellt bestar kantzonerna i jordbruks-
landskapet idag ofta av en orérd grisvall.
Pa sikt 4r det viktigt att lata denna kant-
zon bevixas av buskar och trad, allt bero-
ende pa lampligheten ur perspektivet att
bibehélla det 6ppna landskapet. Ofta rinner
dock vattendragen i raviner och att lata
dessa aterbeskogas stor inte landskapsbil-
den, snarare tvirt om. Vackra, ringlande
grona triad- och buskstrak i landskapet 6kar
dess dynamik (Figur 10). En flerskiktad
kantzon med bade triad-, busk- och faltskikt
okar sediment- och nérsaltupptaget.

Kapitel 5
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I de fall man anser att kantzonen ér for
ensartad och befintliga hoga triad inte ger
skugga till ytvattnen kan triaden beska-
ras. Det sker ldmpligen pa en saddan hojd,
1-3 m, att betning av djur undviks. Helst
utfors atgarden nir marken bér under tidig
var. Lampliga trad ar pilar, silg, bjork, ask,
lind och al. Gér man beskérningen vid rot-
niva fas ett intryck av ett 16vrikt buskage
och lo6ven och kvistar blir atkomliga for
betande djur (Figur 11). Manga trad 14m-
par sig for beskirning vid markytan, t.ex.
pilar, al, unga vartbjorkar. Att beskéra trad
pa detta sétt kan vara lampligt i 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
ar mycket viktig). Det ar lampligt att limna
kvar en del av de stammar och grenar som
sagas bort, bade for terrester och akvatisk
mangfald.

Beskérning brukar beh6va upprepas
vart 20:e ar for att bibehalla kantzonens
diversitet, men helst bor kantzonen efter
denna tid ha 6vergatt i en naturligt divers
livsmiljo som inte kraver sadana atgérder.

Sker rojning och gallring av buskar och
trad i kantzonen kan det for att 6ka artrike-
domen vara lampligt att spara vixter med
bér, eller viktiga pollen- och nektarkéllor.
Exempel pa sadana slédkten ar silg, slan,
hagtorn, rosor och bjérnbér. Trad med latt
nedbrytbara blad bor gynnas, t.ex. graal,
klibbal, fagelkorsbéar, alm, lind och ask.

5.3.6 Anlaggning och etablering
av nya kantzoner

Skogsmark

Nar en ny kantzon ska ateretableras sa
gors detta naturligtvis med det standorts-
anpassade synsétt som anvéands i skogs-
bruket. Stravan bor vara att aterskapa den
naturliga kantzonen for radande forhal-
landen. Utmed vattendrag och sjéar med
aterkommande 6versvimning i strandzonen
gynnas lovtrad (ex. glasbjork) och buskar.
Ju mer séllan 6versviamningarna sker desto
storre blir inslaget av t.ex. vartbjork, alm,
lind och gran. Tallen véxer i torra kantzo-
ner. Ovanstaende innebér att man vid en
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Klibb- och graal

Som pionjérarter viaxer alar snabbt och
klarar sig ofta fran betning. Den snabba
tillvixten beror delvis pa att den vid
rotterna har knolar med den symbiotiskt
levande bakterien Frankia. Bakterien
binder atmosfariskt kvive som nyttjas
av alen. Bland de rotter som sticker ut

i vattnet trivs dagsldndan alrotssléinda
(Adicella reducta).

Alen har alltsa ett gott kvaveforrad.
Darfor kan alen slédppa sina blad grona,
med det kvéaverika klorofyllet kvar. Al 4r
ddrmed mycket viktig for energitillférsel
till ytvatten.

Alar blir som mest 20 m och kan na en
alder pa 100-120 ar. De har djupa och
vittgrenade roétter, vilket gor att de stabi-
liserar marken. Den rodaktiga alveden ar
mycket besténdig. Venedig star pa alpa-
lar. Nar al hamnar i vatten som dod ved
finns strukturen kvar linge. Alens kottar,
som 6ppnar sig vintertid, har fron som ar
utmérkt mat for faglar, t.ex. gronsiska.

ateretablering bor ta hénsyn till nuvarande
och framtida vattennivafluktuationer.
Enklast 4r att lata kantzonens skog
sjalvforyngra genom de fro- eller skarmtrad
som har ldmnats kvar vid avverkningen
och genom att lata de befintliga tradplan-
torna som redan finns i omradet vixa upp.
Tall kan lampa sig for naturlig foryngring
om marken &r torr och inte for niringsrik.



Gran lampar sig for fuktigare lokaler, dven
frostkédnsliga sadana. Risken att misslyckas
ar dock relativt stor pa grund av konkur-
rens fran annan vegetation och for att
frotraden blaser omkull. I granens fall finns
ocksa risk for angrepp av granbarkborre.

For att sdkerstilla foryngring kan viss
plantering ske av viktiga trddslag som al
och ask samt i torra partier av tall. Plante-
ring dr dyrare, men ger ett sékrare resultat
an sjalvforyngring och sadd. Plantering
eller sadd maste givetvis till om man
onskar inféra nya arter i omradet, givetvis
avses da sddana arter som hor hemma i
omradet naturligt men som missgynnats
av radande skotsel. Plantorna kan vara
ett- eller flerariga och vara med eller utan
kruka (téckrots- resp barrotsplantor).
Radgor med skogskunniga och plantskolor.
Observera att det ar viktigt att fa plantor
av lokal proveniens, vilket kan vara nog sa
svart. Plantera sa snart som mojligt efter
leverans. Lampliga verktyg 4r planterings-
ror (for tackrotsplanta), flihacka och plan-
teringsspade. Bésta tid for plantering ar
varen efter tjallossning, alternativt hosten
(om plantorna &r invintrade).

Vid plantering brukar man markbereda
for att minska vegetationskonkurrensen for
de nya plantorna, dessutom far man hogre
marktemperatur, jimnare fuktighet och
battre niringstillgang. Risken for snyt-
baggsangrepp (barrtrad) minskar ocksa. I
kantzonen ska man inte markbereda ma-
skinellt, utan hér sker flickupptagning och
i fuktigare mark mdjligen hogliaggning.

Séadd lampar sig bast for tall, gdrna da
inte de allra torraste markerna. Ar det stor
risk for grasuppslag, t.ex. i sodra Sverige,
bor ndgon annan féryngringsmetod viljas.
I &n storre utstriackning an for plantor ar
det viktigt att fa ett bra fromaterial, av ritt
proveniens, men ocksa med god grobarhet.
Man kan kopa naturfro (s.k. bestandsfro)
eller plantagefro. De senare gror bést, men
ar sallan av onskad proveniens. Manuell
sadd sker genom att blottlagga sma flackar,
sk. mikropreparering. Liampliga verktyg ar
kratta, saddror eller -kanna (de ger en be-
grinsad och kontrollerad méangd fro). Sadd
bor ske nagot senare pa varen dn plante-
ring, dvs. maj-juni.

Dar sa ar lampligt kan hyggesrester och
slyvegetation hyggesbrinnas for att gynna
tall. Idag domineras oftast barrkantzoner i
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allt for stor utstrickning av gran eftersom
man bekdmpat elden och plockhuggit bort
stora tallar. I en ursprunglig kantzon hade
tallen varit mer dominant. Dessutom hade
sékerligen lovinslaget varit storre, d&ven pa
torrare mark. Branning kan ocksa gynna
flera skalbaggar som kriver doéd ved, samt
ovanliga vixter som t.ex. svedjenéva vars
fron kraver 40-50 °C for att kunna gro.
Lovtrad som gynnas samtidigt med tallen
ar sélg och asp. Brianningen kompletteras
med sadd, naturlig féoryngring eller plante-
ring. Brinning ska inte ske i torra marker
med tunt humustécke eftersom det kan
leda till jord- och néaringsforlust. Branning
ar generellt dyrt da atgarden kraver god
tillsyn. Radfraga alltid Skogsstyrelsen som
kan vara behjilplig med atgérden och de
tillstand som kan behévas (t.ex. fran eld-
ningsfoérbud). Det kriavs noga forberedelser
for att inte elden ska sprida sig till nérlig-
gande skogsomraden. Brandgator griavs pa
hyggets sidor och med jdmna mellanrum
kan man anlégga gropar med vatten som
kan sprutas pa lagorna med hjilp av motor-
drivna pumpaggregat. Sedan maste omra-
det 6vervakas under flera dagar, kanske till
och med veckor, sa att inte ldgorna flammar

upp igen.

¢ Enklast etableras en ny kantzon genom
att tillata en naturlig foryngring sker i om-
radet ndrmast vattnen.

¢ Under etableringsfasen av en ny kantzon
bor skonsamma foryngringsmetoder anvén-
das, t.ex. skarmstillning, sjalvforyngring
eller manuell plantering.

e Spara vid avverkning och andra skogliga
atgirder sma naturligt foryngrade trad-
plantor, 4&ven om de ser "daliga” ut. Ofta
kan de, om utrymme ges, vixa upp till fina
trad.

¢ Triad aktuella for manuell plantering, nér-
mast vattnet, 4r gra- och klibbal, pa frisk
mark ask samt tall pa torra partier. Salix-
arter kan ocksa vara ett alternativ ndrmast
vattendraget.

¢ Plantor som behandlats kemiskt mot
snytbagge far inte forvaras i ytvatten eller i
nira anslutning.

¢ | kantzonen far ingen maskinell markbe-
redning ske.

¢ Plantor sdtts i ett omrade pa 30 x 30 cm
dir griassvalen tagits bort.
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o Ar marken fuktig kan plantan sittas
nagot forhojd (1/4) 6ver marknivan.

¢ Om plantering sker av barrtrad sa lat
dem vixa ganska glest. Det ger mgjligheter
for ett kraftigt rotsystem och grov stam,
vilket minskar risken for stormféllning.

¢ [ kantzonen bor inga maskiner anvéindas
nirmare ytvatten dn 20 m. Kor aldrig i ut-
stromningsomréaden eller sumpiga partier.
¢ P3 kraftigt griasbevuxen mark kan det de
forsta 1-4 aren vara nédvandigt att rensa
gras kring plantorna.

¢ Under extrem sommartorka kan bevatt-
ning vara nodvindig i torra och exponerade
lagen.

¢ Betning fran djur &r ett problem for de
flesta plantor, méjligen utom al. Att stangs-
la in plantorna ar for dyrt, men betnings-
skydd i form av plastror eller -spiral kan
overvéigas.

e Planera korvigar sa att korsande av
vattendrag undviks. Om det dnda maste
ske, bor atgarder vidtas for att korskador
som kan dstadkomma kanaliserande floden
genom kantzonen, inte uppstar.

¢ Dikesrensning/skyddsdikning bor inte ske
i kantzonen.

¢ Godsling, askaterféring m.m. bor inte ske
i kantzonen.

Kostnader

Det ar kostsamt att anlédgga kantzoner
utmed vattendrag. Det 4r inte menings-
fullt att ge nagot generellt hektarpris pa
skogsmark eftersom det varierar mycket
beroende pa skogens beskaffenhet, fastig-
hetens storlek, geografiskt 14ge m.m. Priset
kan variera fran nagra fa tusenlappar upp
till flera hundra tusen kronor for en hektar.
Ofta ar det battre att forsoka fa till stand
frivilliga atgérder eller uppriétta ett natur-
vardsavtal (Kapitel 4).

Kostnaderna for sadd, plantering, réj-
ning och gallring varierar starkt mellan
bestand och regioner. Som en bakgrund kan
namnas att en atgiard som réjning av skog
kan berdknas till ca 2 000-2 500 SEK/ha
om den utfors av en skogsvan person. En
yrkesvan skogsarbetare tar ungefar 8 tim-
mar pa sig for att frésa en hektar. Kostna-
den blir ddrmed ca 1 900-2 500 SEK/ha.
Plantering av plantor kan ta 10-30 timmar
per ha i skogsmark, till en kostnad av ca
4 000-12 000 SEK/ha. Extra atgarder som
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grisrensning kan ta upp till 8 timmar per
ha om skog ska etableras pa kraftigt gréas-
bevuxen mark.

Jordbruksmark

Etableringen av ekologiskt funktionella
kantzoner langs vattendrag i jordbruks-
landskapet och inom titortsomraden sker
lampligast enligt ett stegvis forfarande
(Petersen m.fl. 1990), dir det forsta steget
ar att avsatta tillrackligt breda skyddszo-
ner mellan vattendraget och akermarken
och besa zonerna med gréas. Nésta steg ar
att plantera buskar och trid inom skydds-
zonerna. Det tredje steget ar att anlédgga
mindre vatmarker pa lampliga stédllen inom
kantzonerna mot vattendragen. For att
erhalla ekologiskt funktionella kantzoner
bor zonerna ha en varierad vegetation som
omfattar flera skikt (grés, buskar och trad).

Figur 13. Klibbal planterad utmed Himlean, Varbergs
kommun, for att stabilisera strander och skugga
vattendraget. Plantorna ar sex ar gamla och de forsta
fyra aren fick grés och andra vaxter réjas manuellt. Vid
behov vattnades aven plantorna.

Aven om plantskolan har ritt triad eller
buske ar det inte sékert att de dr av lokal
proviniens (sort). Ibland kan det till och
med vara utlédndska sorter som salufors.

Plantera inte trad ovanpa tiackdiken da
drianeringsroren kan infiltreras av trad-
rotter och ga sonder.



Etablering av grdsbevuxen kantzon

Nar man ska anldgga en grisvall mellan
jordbruksmark och ytvatten dr det enklaste
att sa in skyddsgroda pa varen. Man kan
anvinda en griasblandning for extensiv vall,
t.ex. med rajgris, dngsgroe, rod- och dngs-
svingel samt timotej. Svingelarterna har
ett frodigt vaxtsitt och timotejen ar talig.
Rodven och andra krypande vallgris stabi-
liserar marken.

Det &ar naturligtvis mojligt att etablera
en betydligt artrikare flora, t.ex. med
blomvéaxter. Det naturliga urvalet har redan
valt ut de mest ldmpade vixterna for er
kantzon. Strava efter att anvianda lokala
arter och sorter. Sikrast ar givetvis att
flytta plantor lokalt. Glom inte bort den
vata kantzonen, stranden. Hir bor vatten-
vixter som starr och kabbleka fa utveckla
sig fritt. Vattenvéxter som ger bra erosions-
skydd ar t.ex. kaveldun (Typha spp., vat-
tendjup 0-0,5 m), jattestarr (Carex riparia
pa 0-0,5 m), jittegroe (Glyceria maxima
pa 0—1 m), svirdslilja (Iris pseudacorus,
0-0,5 m) och stor igelknopp (Sparganium
erectum pa 0-0,6 m). Ett antal av dessa
vaxter kan dock tendera att viaxa 6ver hela
vattendraget om det inte beskuggas.

Ekologisk restaurering av vattendrag

Kantzonens lagre vegetation bor fa
utvecklas naturligt, men i omraden med
kraftig vegetation pa grund av nérsalt-
lackage kan skord ske for att minska risken
att vixtmassan skoljs ut i vattendraget.
Successivt kommer dessa marker att utar-
mas pa vaxtniringsdmnen. Dirigenom 6kar
ju kantzonens bidrag till sjdlvreningen.
Graset kan anvidndas som foder. Ska griset
slas maskinellt bér markerna tala maski-
nerna, ofta &r maskinell skérd oldmplig.
Lamplig tid for slatter &r i slutet av juli da
angsblommor froat av sig och faglarna fatt
flygga ungar. For att utarma marken pa
niringsdmnen kan man sla tva-tre ganger
de forsta aren. Alternativt kan man tillata
begridnsad betning, men det stéller da krav
pa omfattande stingsling gentemot vattnet.
Dessutom bor djuren inte fa ga pa mar-
ken nir den ar fuktig, t.ex. sen host. Betas
kantzonen far den ofta en kort grassval,
vilket ar ett utmérkt habitat for vadarfag-
lar, sa lange partier med hogre vegetation
ocksa finns kvar. Utan betning kan aplanet
och kantzonen vixa igen med vassar eller
buskage, beroende pa hur fuktig marken &r.
Betning dr dock en atgard som &r svar att

T

=
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Figur 12. Kantzonens férmaga att ta hand om ytligt avrinnande vatten med kvave, fosfor och sediment kan ytterligare
Okas genom att anldgga svackor i sluttningen (se svackan ovan tradbarden). Dessa svackor blir vatmarker som

infiltrerar ytlig avrinning ned i marken.
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anpassa pa grund av risken for 6verbetning
och erosion. Manga vattendrag i jordbruks-
landskapet har idag forhgjd erosion pa
grund av betning. Internationellt dr den
vanligaste atgédrden vid restaurering av
kantzoner att stdngsla ute betande boskap
(Roni m.fl. 2005).

Idag kan man fa bidrag for att anldgga
en skyddszon pa minst 6 m bredd utmed
vattendraget i jordbruksmark. Dessa
skyddszoner maste hallas 6ppna i Sverige.
De ar ddrmed inget mangformigt habitat
for djur, men fyller i alla fall en funktion
som filter mot nérsalter och sediment. I
t.ex. Finland tillater man ocksa viss bevéax-
ning med buskar och tridd i omraden dar
marken behéver stabiliseras.

Plantering av buskar och tréd

I de l4gen déar beskuggning krévs for att
hindra igenvixning ska man etablera trad.
Da endast en begrédnsad insats dr mgjlig bor
kantzonen ldggas sa att den skuggar vat-
tendraget, dvs. fraimst pa sodersidan. Inte
bara triad behévs utan d4ven mer buskartade
vixter. Klibbal, graal, glasbjork och viden
(Salix) ar vanliga néra vattendraget (ovan
lagvattenzonen) i stora delar av landet. De
tva senare invandrar ofta spontant. Salix-
arter som t.ex. knackepil (Salix fragilis) och
vitpil (S. alba) bor normalt inte planteras
da de har formaga att sprida sig okontrol-
lerat via avbrutna grenar som rotar sig.
Nagot ldngre fran vattendraget (ovanfor
hogvattenzonen) bor man vid plantering
prioritera arter som har svart att koloni-
sera spontant, t.ex. lind, hassel, flider, higg
och hagtorn. Spontan invandring férekom-
mer ofta av alm, asp, ask, sdlg och vartbjork
beroende pa klimatzon.

Bok, ek och tédta granbestand bor dock
undvikas, om de inte dr naturligt forekom-
mande, eftersom de skuggar marken myck-
et och markfloran kan bli svag. Didrigenom
okar risken for markerosion. Blad av bade
bok och ek dr samtidigt svara att bryta ned
och kan ackumuleras i stora bankar i vat-
tendrag och sjoar.
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Beskuggning av vattendrag blir allt
viktigare ju ldngre s6derut man kommer
i Sverige. I de sydligaste vattendragen
utan kantzoner uppnas under perioder av
dagar-veckor temperaturer pa 24-27 °C,
medan temperaturen évriga delen av aret
béttre passar en mer kallvattenanpassad
fauna. Resultatet blir en utarmad fauna.
Rekommendationen dr ddarfor att minst 2/3
av jordbruksvattendragens yta ska vara
beskuggad.

I vissa omraden har energiskog plante-
rats i kantzonen. Den utgor knappast ett
naturligt inslag i landskapsbilden och nyt-
tan vad géiller och stabilisering av marken
ar inte undersokt, speciellt som skord sker
med maskiner. Ddremot kan reduktionen av
nirsalter vara betydande, men energisko-
gen kan komma att gédslas och dr ddrmed
direkt olamplig utmed ytvatten. Ddremot
skulle energiskog kunna anvéndas pa ett
avstand av ca 10-15 m fran ytvatten (bero-
ende pa vattennivavariationerna).

Trad ska planteras pa hosten eller tidig
var. Ibland kan man pa plantskolan skilja
mellan barrotsplantor och tackrotsplantor,
beroende pa om de siljs utan eller med
“kruka”.

De senare ar ofta att foredra eftersom de
brukar klarar en torrperiod efter plantering
béttre, men har man mdojlighet till tillsyn
och bevattning &r detta inget problem. Nar
plantorna levereras géller det att fa dem 1
marken sa fort som mojligt.

Forst skall man kontrollera kvaliteten
pa materialet. Det bor inte finnas skadade
och torra rotter, krona med dubbeltopp, rot-
snurr osv. Se till att fore leverans ha gravt
planteringshal. Borja med att roja en flack
sa att plantan sitts i en ruta med bar jord.
De forsta aren ar det bra om man kan halla
efter gréis och ogrés som invaderar denna
yta. Alternativt anvéinds rikligt med téck-
bark for att forhindra atervaxt.

Dar maojlighet och tid finns kan man
grava upp sma triad och buskar pa annan
plats och anvdnda dem. Da dr man ganska
sdker pa att fa lokal proveniens. Optimalt
ser man ut ldmpliga plantor aret innan och
beskir deras rotter vintertid for att stimu-
lera tillvaxt av nya rotter. Lampligen tar
man kontakt med Skogsstyrelsen, en plant-
skola eller en arborist infor detta arbete.



De forsta aren ér risken for betning fran
harar och radjur stor. I speciellt virdefulla
objekt kan det kan darfor vara nodvandigt
att skydda plantorna med vaxtror eller
plastspiraler. Alternativt raknar man med
att aterkomma med plantering i jamna
intervall de forsta aren. Under torrperioder
bor plantorna inspekteras de forsta tre-fyra
aren.

Tank pa att skapa naturliga dungar
och inga rata led av plantor. Skapa inga
abrupta héckar eller tradridaer eftersom
de kan blasa omkull. Gor istéllet gradvisa
overgangar fran laga till hoga vaxter.

Kostnader

Kostnaden for att helt l6sa in mark kan for
jordbruket skattas till 20 000-70 000 SEK/
ha. Ersédttningen for de lantbrukare som
ansluter sig till jordbruksstidet ar idag

1 000 SEK/ha (mot 3 000 tidigare) vilket
alltsa inte pa langa végar tiacker den forlust
det innebar att avsta fran spannmalsodling
Troligen kan kostnaden bli betydligt 14gre
om bidrag (ex. i form av naturvardsavtal,
Kapitel 4) enbart utgar for att spara en
forstarkt kantzon, dvs. skotsel och hinsyn
utéver vad som redan stadgas i lag och
foreskrifter. Kostnaderna for tradplantering
kan skattas till 10-15 kr per planta (ink6p
och plantering). Man far ofta ganska stora
forluster av plantor (5—25 %) och atgiarden
maste i regel upprepas efter 4-5 ar nir
man ser vilka plantor som etablerat sig.
Thiel-Nielsen m.fl. (2005) anger en forsta-
gangskostnad pa 5,33 kr/m? baserat pa ett
plantavstand av 1,5 m och en forlust av
plantor pa 10-20 %. Sedan tillkommer da
skotsel. De forsta aren efter plantering bor
man rensa bort gris kring plantorna och
vid torka bevattna dem.
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Det kan alltsa kosta att anlégga en bra
kantzon. Men effekten kommer att vara i
tiotals, ja, kanske hundratals ar. Darmed
ar detta en restaureringsatgérd med lang
varaktighet och pa sikt 1ag kostnad. En bra
kantzon ar en forutséttning for ett vatten
med hog ekologisk status.

Nar kantzoner etableras eller skots
finns enkla och mycket billiga atgdrder som
snabbt kan oka artdiversiteten i omradet.
Ta med i projektplanen att sdtta upp holkar
for faglar och fladdermoss eftersom de rader
brist pa gamla triad med bohal. I gengild far
ni experter pa att &dta insekter som mygg
och knott. Tdnk ocksa pa allmidnhetens
mojligheter att njuta av omradet utan att
stora kénsliga arter och avsnitt. Kanalisera
besokande genom firdiga stigar, picknick-
bord och gérna informationsskyltar. Det ar
inte fel att ha med detta i restaureringsin-
satsen — en viktig del av restaureringsarbe-
tet ar att informera, tillgéingliggora och 6ka
forstaelsen och acceptansen av arbetet.
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0.4

5.4.1 Do6d ved ilandskapet

Dod ved ar hela stammar, bitar av trad eller
grovre grenar vars livsfunktioner upphort
och borjat brytas ned. Vanligen brukar man
ange att bitarna ska vara minst 0,5 eller
1 m langa och minst 10 cm i diameter. De
stammar och grenar som hamnar i vattnet
brukar viaxa inom 15-20 m fran vattnet.
Processerna bakom att dod ved bildas &r
ofta vindfillning, torka, brand, parasitan-
grepp, erosion av strandbrink, naturligt
aldrande hos triaden och ibland skogsbruk.
Ytterligare en faktor i vissa regioner kan
vara béverns aktivitet.

Dod ved fyller flera funktioner i vatten-
drag och sjoar:

¢ skapar en mer varierad miljo (Figur 1)

¢ utgor “rev” som koloniseras av pavixtal-
ger och sedan olika bottendjur

¢ skapar skyddade standplatser for sma-
djur och fisk

e kan stabilisera strdnder genom att bryta
vattenstrém och vagor

¢ skapar holjor nedstroms eller erosion av
striander

e kvarhaller organiskt material och sedi-
ment.

Foérutom att dod ved skapar héljor i vat-
tendrag sa gor de befintliga holjor storre
och minskar avstandet mellan héljorna
(ex. Bilby & Ward 1989, Crispin m.fl. 1993,
Richmond & Fausch 1995, Beechie & Bolton
1999, Brooks m.fl. 2004). Déd ved skapar
dédrigenom en varierad bottentopografi.

I sma béckar (<2 m breda) kan dven
smalare bitar fylla samma funktion som
grovre bitar och som en tumregel giller att
tillférd d6d ved i mindre vattendrag ska ha
en diameter av minst 5 % av béckbredden
for att vara hydromorfologiskt aktiv, dvs.

i en bédck pa 0,5 m bredd kan man tillfora

Erik Degerman
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Tillforsel av dod ved

pinnar ned till 2,5 cm diameter (Parrot &
MacKenzie 2000).

I sma vattendrag kan dod ved ligga tvérs
hela vattendraget. Detta 6kar bildningen av
holjor, jamfort i storre vattendrag dér den
doda veden enbart técker delar av bredden.
Just funktionen att skapa héljor har av
flera pekats ut som den viktigaste faktorn
for att 6ka habitatdiversiteten och skapa
skyddade standplatser for fisk samt omra-
den med finare sediment. Man har jamfort
hur mycket héljor som bildas om veden
far hamna slumpmaéssigt i vattendraget,
jamfort om man lagger ut dem med avsikt
att skapa holjor. Skillnaden var en faktor 5
ganger storre area av holjor med den senare
metoden (Hildebrand m.fl. 1997).

Dahlstrom & Nilsson (2004) visade att
det framfor allt var brétbildningar som
skapade riktigt stora och djupa holjor ned-
stroms. Brotbildningarna i sig var korrele-
rade till stor médngd dod ved i landskapet
och vattendraget (Figur 2).

Figur 1. Det langsamt flytande kustvattendraget
Tamalven, Norrbotten, dar en ensartad sandbotten far
stor mangformighet genom déd ved. Omgivande skog
brukas, men bjorkar utmed vattendraget lamnas.
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I branta kéllfloden kan dod ved skapa
trosklar som i successiva trappsteg tar
hand om vattnets energi. Den déda veden
mojliggor darmed for smadjur och fisk att
leva i miljéer som annars skulle varit for
snabbflytande (Wallace m.fl. 1995). Den
kan &ven stabilisera sediment, som t.ex.
lekbdddar for laxfisk i branta vattendrag.
Generellt 4r dock méngden dod ved lagre
i branta vattendrag pa grund av att veden
skoljs nedstroms. Effekten av dod ved for
att forma holjor kan ocksa vara ringa i for-
héallande till dem som skapas av block och
sten. Generellt kan sidgas att dod ved har
storst hydromorfologisk funktion i vatten-
drag med lidgre lutning dir bottenmateria-
let &r mer homogent.

Dod ved skapar saledes en mer varierad
milj6. Pa dessa undervattensrev kan pa-
véaxtalger, mossor och lavar fasta, samtidigt
som organiskt material halls kvar. Detta
ger grunden for en rik bottendjursfauna,
men forsok med utlaggning av déd ved visar
inte pa en generellt 6kad tithet av bot-
tendjur. D6éd ved pa land hyser en mycket
rik insektsfauna som #ter av innerbarken
och det svampmycel som finns i resten av
tradet. Drygt hilften av alla skogslevande
arter ar beroende av dod ved, t.ex. 4r en
fjardedel av alla svampar beroende av dod
ved. I svenska vatten verkar dock inga
ryggradslésa djur konsumera veden, at-
minstone inte innan den fysiskt brutits ned
till smadelar.

Figur 2. Naturlig brétbildning i I16vskogslandskap (framst
al). Notera erosionen i strandbrinken som ger bra
standplats for smadjur och fisk vid hogre vattenstand.
Erosionen kan orsaka att faran andras. Vy nedstroms.
Frosvidalsan i Narke vid extremt lagvatten.
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Dod ved i vatten skapar standplatser for
fisk, skyddade mot rovdjur och vattenstréom.
Studier har visat att dod ved generellt

gynnar manga fiskarter (ex. Markusson
1998), men de flesta studier &r utforda pa
laxfiskar. Eftersom déd ved skapar holjor ar
det vanligt att antalet stora laxfiskar okar
eftersom de far bra standplatser (ex. Roni &
Quinn 2001, Degerman m.fl. 2004). Svenska
studier har visat att médngden 6ring i skogs-
vattendrag 6kade med 300 % nir mingden
dod ved ckade fran 0 till 8-16 bitar per 100
m? vattendragsyta (Figur 3), vid ytterligare
hogre méingder dod ved fortsatte méngden
oring att oka, dock ej signifikant. Tillvix-
ten for enskilda éringar forbattras ocksa
(Sundbaum & Néslund 1998), men denna
tillvaxtforbattring kan hdmmas av att
tatheterna av oring blir hoga vilket leder
till 6kad konkurrens (Degerman m.fl. 2004).
En bidragande faktor till att fisk gynnas &r
att de slipper spendera sa mycket energi

pa att simma mot strémmen pa sin stand-
plats samtidigt som exponering for rovdjur
(predatorer) vid korta flytt inom habitatet
minskar (Harvey m.fl. 1999).

I svenska skogsvattendrag visar till-
gingliga data att det inte bara &r éring
som gynnas av dod ved. Aven en art som
backnejondga 6kar med méngden dod ved,
troligen for att det vid den déda veden an-
samlas sand som utgor det substrat denna
primitiva fisk lever nedgrévd i. Ddremot

Giring 100 kvadratmeber

T T T
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Cepd vl 1 1840 Kvaedrminae Der

Figur 3. Antalet 6ringar per 100 m? i skogsvattendrag
smalare &n 6 m relaterat till mdngden dod ved per 100 m?
(observera sorten; Degerman m.fl. 2004).



verkar normalt sjolevande rovfisk som
gddda och lake missgynnas av stor médngd
dod ved (Tabell 1). Antalet fiskarter ckar
dock signifikant med méngden dod ved i
skogsvattendragen.

5.4.2 Hur mycket
dod ved finns det?

I opaverkade landskap kan méngden dod
ved i bade skog och vattendrag vara mang-
falt hogre &4n 1 vattendrag med aktivt skogs-
bruk. Ofta brukar méngden dod ved vara
hogre i vattendrag 4n i omgivande skog
eftersom veden bryts ned langsammare i
vatten. Mdngden dod ved 6kar med skogens
alder och med ju bredare obrukad kantzon
som finns utmed vattendraget.

Lansstyrelsen i Jonkopings 14n har tagit
fram en metod (Biotopkartering av vatten-
drag) for att kartera och kvantifiera olika
biotoper och strukturer i vattendrag och
deras nédrmilj6 (0—30 m) (ex. Halldén m.fl.
1997 samt Handboken for Miljo6vervak-
ning). Fram till ar 2005 fanns 213 invente-
rade vattendrag i Smaland, en sammanlagd
vattendragsstrackning pa 180,5 mil. Vid
dessa karteringar noterades mingden dod
ved (métt som antal bitar om minst 1 m
och med en diameter pa minst 10 cm) i
fyra klasser; saknas, 1-5 bitar, 6-25 bitar
respektive >25 bitar per 100 m vatten-
dragsldngd. Pa hela 34 % av inventerade
striackor (medelldngd 388 m) saknades dod
ved (Tabell 2). Motsvarande resultat erholls
vid sammanstéllning av data om dod ved pa
undersokta elfiskelokaler 6ver hela landet
(data fran Svenskt ElfiskeRegiSter; SERS).
Vid 11 912 elfisketillfallen (ca 55 mil un-
dersokt vattendrag) har miangden dod ved
noterats. Vid 29 % av tillfdllena saknades
dod ved helt pa lokalen (lokalldngden i
genomsnitt 45 m).

Saledes saknas dod ved helt pa ca en
tredjedel av undersokta vattendragsavsnitt.
Avsaknad av dod ved var betydligt vanli-
gare i jordbruksvattendrag (Tabell 3). Aven
i vattendrag i fjdllnéra skog och hed- eller
myrmark var médngden déd ved mindre dn
i skog.

Medianférekomsten (50 %-percentilen)
av dod ved i mindre (<6 m) skogsvattendrag
var 6,4 bitar dod ved per 100 m eller ldgre
(Tabell 4). I de mindre vattendragen var
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méngden dod ved storre dn i bredare vatten
eftersom det 4r samma areal kantzon som
forsorjer vattnen med dod ved. Dessutom
kan den déda veden ligga kvar ldngre utan
att flyttas nedstroms i sma vattendrag. I

de allra minsta vattendragen (<3 m) var
méngden dod ved nagot ldgre &n i nagot
storre vattendrag, troligen eftersom de
bitar som faller ar for stora for att hamna i
vattnet.

Undersokningar har visat att det fram-
for allt &r grovre dimensioner av dod ved
som saknas i vara skogsbrukspaverkade
skogar. Tradrester grovre &n 30 cm var
ovanliga i svenska skogsbrukspaverkade
vattendrag (Figur 4), vilket naturligtvis
aterspeglar bristen pa gammal, grov skog i
landet.

Eftersom det i princip saknas kvan-
titativa métningar av volymen déd ved i
svenska vattendrag far vi anvianda data for
skogsmark for kvantitativa uppgifter. Idag
har vi i svensk skogsmark ca 6,5 m? dod ved
per hektar, varav 2,1 m*ha &r s.k. hard dod
ved (de Jong & Almstedt 2005), dvs. vad vi
talar om i detta sammanhang. Antag att ett
vattendrag dr 10 m brett och att en striacka
pa 1 000 m studeras (dvs. totalt en hektar).
En tallstam med diametern 30 cm och av
10 m ldngd innebér en volym av 0,33 m?3.
Det skulle saledes finnas ca 6 sddana stam-
mar pa 1 000 m, dvs. 0,6 bitar dod ved per
100 m. Antas dimensionerna pa veden till
5 m bitar med diametern 15 cm blir antalet
bitar per 100 m ca 4. Virdena &r i paritet,
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Figur 4. Volymen (m%ha) dod ved i 12 opaverkade ryska
vattendrag (Vodlozersky nationalpark; Karelen) jamfort
med 11 svenska skogsbruksvattendrag (fran Timra till
Luled) (Enetjarn & Birkd 1998).
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Tabell 1. Andel lokaler (%) som hyste olika fiskarter vid elfiskeundersdkningar avsatt mot méangden déd ved per
100 m vattendragslangd. Samtliga férandringar inom respektive art statistiskt belagda (Anova; p<0,05). Data fran
Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS). Endast skogsvattendrag smalare én 10 m (n =7 841).

Stromlevande Lugnvattenlevande
Klass Déd ved Oring Nejondgon Simpor Lake Gadda
1 Saknas 78,0 8,5 23,5 19,2 19,4
2 <6 bitar 84,0 12,4 29,5 19,0 18,3
3 6-25 bitar 85,7 18,0 32,0 16,3 17,0
4 >25 bitar 89,3 25,5 35,9 10,6 13,2

Tabell 2. Antal vattendragsstrackor i olika dod ved-klasser (antal bitar per 100 m vattendrag) bedémt
utifran biotopkartering i Smaland (Degerman m.fl. 2005) respektive elfisken 6ver hela Sverige
(Svenskt ElfiskeRegiSter; SERS).

Biotopkartering Elfiske
Klass Déd ved Antal Frekvens (%) Antal Frekvens (%)
1 Saknas 1559 33,9 3554 29,9
2 <6 bitar 2047 44,5 3144 26,5
3 6-25 bitar 798 17,4 3944 33,2
4 >25 bitar 191 4,2 1236 10,4

Tabell 3. Andel (%) vattendragsstrackor (medellangd 45 m) i olika dod ved-klasser (antal bitar per 100 m vattendrag)
i jordbruks- respektive skogsbygd bedomt utifran elfisken Over hela Sverige. Vidare anges median, 75 %-percentil
respektive 90 %-percentil for antalet dod ved per 100 m. Data fran Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS).

Skogsbygd Fjallnara skog Myr och hed Jordbruksbygd
Klass Déd ved Frekvens (%) Frekvens (%) Frekvens (%) Frekvens (%)
1 Saknas 26,8 51,6 59,2 56,7
2 <6 bitar 27,3 40,3 26,7 18,2
3 6-25 bitar 34,8 8,1 10 19,4
4 >25 bitar 11,1 0 4,2 57
Dod ved per 100 m:
Medianvéarde 5 3,3 2 0
75 %-percentil 12,5 3,5 2,5 6
90 %-percentil 26,6 8,5 5,9 14,8
Antal varden 10 315 62 120 783

Tabell 4. Antalet bitar dod ved per 100 m fordelat pa stracka (medellangd 46 m) i skogsvattendrag
med olika bredd. 25 %, 50 % (median), 75 % respektive 95 %-percentilen angiven (n = 10 348). Data
fran Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS).

Percentil 0-3m 3,1-6m 6,1-12 m 12,1-24 m >24 m
25% 2 2,1 0 0 0
50 % 6 6,4 4,6 3,6 0
75 % 12,5 15 12 11,1 5
95 % 43,9 47,3 39,5 35,7 22,3
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eller nagot lidgre, 4n medianvéirdena for
svenska skogvattendrag som framgar av
Tabell 4. Att de 4r nagot lagre beror, som
namnts, pa att veden bryts ned fortare pa
land.

5.4.3 Var och hur mycket
behdvs det?

I landmiljén har méngden doéd ved redu-
cerats med mer 4n 90 % jamfort med det
ursprungliga tillstand som arter anpas-

sat sig till (Siitonen 2001, Angelstam m fl.
2004). Aven méngden av dod ved i svenska
skogsvatten dr lag i en internationell jamfo-
relse (Dahlstrom 2005). Pa samma sétt som
i landmiljon borde bristen pa dod ved ha en
storskaligt negativ effekt pa skogsvatten-
dragens dynamik, mangformighet och re-
sultera i lagre forekomst och tathet av 6ring
i skogslandskapet (Ndslund 1999). An virre
ar troligen situationen i jordbruksomraden
dar skoglig kantzon oftast saknas utmed
ytvatten. Ddrmed 4r méngden dod ved i
vattendrag drastiskt reducerad jamfort med
innan jordbruksetableringen.

Dahlstréom & Nilsson (2004) studerade
ett av skogsbruket opaverkat vattendrag
(biflode till Ammeran) med en medelbredd
pa faran pa 3,2 m (vid braddfullt tillstand).
I det undersokta relativt opaverkade vat-
tendraget 1ag det ungefir en brotbildning
var 33:e meter. Antalet bitar av dod ved var
53 per 100 m vattendragslingd. Bitarnas
medelldngd var 2,6 m (medeldiameter
15 cm). Bitarnas ldngd var saledes i paritet
med vattendragets bredd.

I amerikanska studier har man funnit
3-70 bitar dod ved per 100 m vattendrag
med opaverkad skog (data fran Bergquist
1999 ur Tabell 2). I 15 vattendrag med
bredder i huvudsak under 12 m var méing-
den dod ved korrelerad till vattendragets
lutning, ju hogre lutning desto féarre bitar
lag kvar. Sambandet var logaritmiskt
med ca 20 bitar vid 0 % lutning, 7 bitar
vid 1 % och 2 bitar vid 5 %. Bilby (1988)
har visat ett liknande forhallande mel-
lan vattendragsbredd och antal bitar dod
ved per 100 m. Vid vattendragsbredder pa
5 m var antalet bitar ca 70 for att sjunka
till 25 bitar vid 10 m och ca 10 bitar 6ver
20 m. Rdknat som antalet bitar per 100 m?
bottenyta har det noterats 30—1 700 bitar i
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opaverkade skogsvattendrag i Nordamerika
(Bilby & Ward 1989, Murphy & Koski 1989,
Fausch & Northcote 1992, Ralph m.fl. 1994,
Flebbe & Dolloff 1995). Detta kan jamforas
med uppgifterna i Figur 3. Dessa data kan
inte direkt 6verséttas till svenska férhal-
landen, men kan ge en fingervisning om
méngderna.

Degerman m.fl. 2005 slot sig utifran bio-
topkarteringar till att bristen av dod ved i
vattendrag dr lika omfattande som i skogs-
landskapet. Vattenstrickor i Smaland med
gammelskog pa nagon av strinderna hade
12,1-23,1 (95 %-konfidensintervall) bitar
dod ved per 100 m strand nér vattendraget
var upp till 6 m brett. Fanns det en obrukad
kantzon pa nagon av strinderna férekom
lika hoga méangder dod ved (12,8-22,2 bitar
per 100 m strand). I bredare vattendrag
minskade méngden dod ved och var i vat-
tendrag som var minst 10 m breda i medel-
tal 5,2 bitar.

Sedan finns det stora regionala och
lokala skillnader. Naturligtvis var det sa i
naturtillstandet att vattendrag eller sjoar
med branta strandsluttningar fick storre
tillforsel av dod ved &n vatten i flacka om-
givningar, men samtidigt spolades dod ved i
branta vattendrag naturligt undan.

For produktiv skogsmark har man
foreslagit olika nivaer pa den méngd hard
dod 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. Om vi ater antar att ett
vattendrag 4r 10 m brett och att en stricka
pa 1 000 m studeras (dvs. totalt en hektar)
sa skulle dod ved i dimensionen diametern
30 cm och av 10 m ldngd innebéra en volym
av 0,33 m3. Det skulle saledes finnas ca 3
sddana stammar pa 100 m. Antas dimen-
sionerna pa veden till 5 m bitar med dia-
metern 15 cm blir antalet bitar per 100 m
ca 19.

Sammantaget kan konstateras att forsk-
ningen idag inte kan sdga hur mycket dod
ved som dr nodvindig for att vidmakthalla
de arter och processer som beror av dod ved
i vatten. For centraleuropeiska vattendrag
har man angett att 2 bitar per 100 m ir en
nedre gréns, men att betydligt mer krévs
for att aterskapa naturliga férhallanden
(Kail & Hering 2005). Palone och Todd
(1997) anger att skogsvattendrag idealt ska
ha ca 5-12 bitar dod ved per 100 m strand.
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Studier av 6ring i svenska skogsvattendrag
antyder att minst 6 bitar per 100 m? vatten-
dragsyta kravs. Detta ar ocksa i paritet med
vad som krévs for bevarande av terrestra
vérden i skogslandskapet, framst i form av
vedlevande insekter (se ovan). Genom for-
sok har man ocksa sett att det naturligtvis
finns en 6vre grians for hur mycket dod ved
det kan finnas innan faunan missgynnas,
t.ex. minskade méngden coholax i holjor
med mycket dod ved for att laxen inte fick
utrymme for sin normala fodometod att
stiga mot driftfoda (Giannico 2000). For res-
taureringen géller saledes att sikta pa att
aterfora nédviandiga nivaer, men inte att ga
langre innan ytterligare kunskap finns.

5.4.4 Val av tradslag
och var hamtar man
den doda veden?

Barrtrad ar generellt hallbarare én 16vtrad
i vatten. Barrtrad haller fran flera tiotals
ar till sekel. Speciellt tall kan halla lange.
Dahlstréom m.fl. (2005) fann vid undersok-
ningar av ett biflode till Ammeréan att tall
dominerade méngden dod ved trots att

tall idag var ovanlig utmed bécken. Detta
berodde pa att tallen bevarades ldngre

och de dldsta tallarna var fran 1600-talet
medan t.ex. de dldsta granarna var 100 ar.
Speciellt senvuxna tallar som dott staende
och sedan torkats av sol och vind kan finnas
kvar ldnge i vattnet.

Nackdelen med barrtrad ar framfor allt
att barren &r relativt toxiska initialt. Kring
nyfallna granar och tallar brukar det inte
samlas nagon fisk. Denna period ir dock yt-
terst ringa i relationen till denna doda veds
livslangd i vatten.

Vissa 16vtrad som ek och al bevaras
ocksa mycket ldnge i vatten, medan bjork
snabbt ruttnar bort. Naturligtvis ar det
ocksa sa att storre (grévre) bitar finns kvar
langre eftersom nedbrytningen sker vid
ytan av veden. Storre trad far en storre
volym relativt ytan. Samtidigt ligger sidkert
storre bitar ldttare kvar och paverkas dari-
genom mindre fysiskt.
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Som ett ungefirligt riktvirde foreslas
darfor 6-12 bitar per 100 m vattendrags-
langd i jordbruks- och skogsvattendrag.

I speciellt viardefulla partier dar natur-
skogsforhallanden ska aterskapas kan
det krédvas dod ved i médngder om ca
1220 bitar per 100 m. I rena naturvat-
tendrag kan det finnas ca 20-70 bitar,
men restaurering till dessa nivéer re-
kommenderas ej i nuléget.

Reducera méngderna i fjdllnéra vatten,

i vattendrag bredare 4n en tradlangd
(10-15 m) och vid lutningar oéver 3 %.
Reducera ocksa méingderna i storblockiga
omraden déar en varierad bottenstruktur
redan finns.

Ta inte levande trad i strandzonen (om
inte t.ex. gran huggs undan for att gynna
lov). Trad i strandzonen ska istillet fylla
sin funktion genom att tillféra skugga, 16v
och stabilisera marken. Det ar battre att ta
heltrad minst tva tradldngder in i skogen
fran vattendraget (dvs. om man har marké-
garens tillatelse). Ryck upp tradet med
rotterna med hjélp av gravmaskin eller
skotare. Rotsystemet blir en bra férankring
(Figur 5). Man kan ocksa anvinda vajerspel
eller en traktor med frontvinsch for att dra
ned trad till vattnet.

Vid rojning, gallring och avverkning kan
det bli stora méngder hyggesrester som
faller i ytvattnen. Det ir inte 6nskvért att
tillféra kvistar och ris, i alla fall inte mer 4n
vad som naturligt tillfors. En generell rikt-
linje bor vara att ursprunglig déd ved samt
det grovsta hyggesmaterialet (stammar
och grova grenar) kan ldmnas kvar i vat-
tendraget. I det fall atgidrderna inte sker i
anslutning till ytvatten kan liknande grovt
material anvindas for utldggning i vatten-
draget. Som ndmnts tidigare ska man inte
lagga i mycket barrbdrande grenar pa en
gang eftersom de ar toxiska initialt.



5.4.5 Plats, utlaggningsstrategi
och metodik for forankring

I naturliga vatten, saval sjoar som vatten-
drag, ligger inte den ddda veden i speciella
monster. Istdllet brukar ett virrvarr av
traddimensioner, riktningar i vattendraget
och platser forekomma. Ibland ligger den
déda veden ovanfor lagvattennivan, ib-
land pa botten i den djupaste faran, ibland
halvvags mellan land och vatten (se Figur
1 & 2). Detta har gjort att man férespra-
kat att endast sldppa ned veden i vatten
och lata den sprida sig sjalvt i systemet. Vi
kommer dock inte att kunna tillfora till-
réackligt med dod ved, speciellt inte de grova
dimensionerna, varfor nyttan av den ved
som tillfors bor optimeras. Dessutom kom-
mer konstgjord tillforsel att ske punktvis
och inte kontinuerligt utefter vattendraget.
Darfor rekommenderas att dod ved aktivt
placeras i vattendrag och sjoars strandzon
for att na storsta majliga restaureringsef-
fekt (Hildebrand m.fl. 1997, Kail & Hering
2005).
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I manualer om vattendragsrestaurering
redovisas ofta ett mer ingenjorsartat mons-
ter i hur den déda veden brukar ldggas ut.
Vi valjer trots allt att visa ett antal sadana
exempel for att diskutera de olika effekter-
na olika utlaggningsstrategier far (Figur 6).
Amerikanska undersokningar har visat att
“digger logs”, dvs. hela trad som ldggs ut i
vattendraget och med rotsystemet kvar som
forankring (Figur 5), var den mest kost-
nadseffektiva séttet att 6ka habitatdiversi-
teten for fisk i strommande vatten (Olson &
West 1989). Stockarna som lagts ut pa detta
satt visade sig ocksa finnas kvar ldnge.
Stockar som lades ut i héljor (s.k. cover
logs) gav liten fordandring av habitatet, men
gav goda standplatser for fisk. Dock lag de
kvar bara halva tiden jamfort med stockar
som forankrats i land (med olika vajersys-
tem). Roni m.fl. (2002) rekommenderar for-
ankring av den doda veden eftersom den da
ger storre hydrologisk funktion, t.ex. genom
att grava holjor.

Figur 5. Hela tallar som ryckts upp och lagts i strandzonen vid Skravelforsen i Gargan, Vasterbotten,
inom arbetet med aterstallning av Pite- och Vindeldlven. Rotsystemet forankrar dem i strandzonen.
Det hela liknar trad som stormfallts. Notera att de lagts med en sned vinkel nedstréoms for att inte
samla pa sig skrap. For sakerhets skull kan man kila fast stammarna mellan eller under stenblock.
Traden utlagda sommaren 2006. Plats: 725784-159720, karta 24 H.
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Stockar tvars dver Diagonalt placerad dod ved

skapar effektivt holjor riktar flodet till eller fran
“!"f nedstréms och samlar stranden. Nedstroms riktad

sediment uppstroms ved samlar minst sediment.

o
g Erosion vid
o6gvatten
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Figur 6. Effekten av olika placering av dod ved i vattendrag. Notera att dod ved inte ska laggas ut pa detta statiska satt
utan betydligt mer varierat. Figuren tjdnar som idébank.
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Utldggning av dod ved ska ses som en tillféllig utgard som utfors i avvaktan pa att
en naturlig kantzon etablerats. All utlaggning ska foregas av en férenklad MKB for
att se mojliga konsekvenser for vattensystemet, strandzon, fastigheter och andra
installationer samt rorligt friluftsliv.

Rekommendationerna ovan var 6-12 bitar dod ved per 100 m skogsvattendrag. Givetvis
ska det inte ligga en bit dod ved per var 8:e—17:e meter. Istillet ska utliggning av dod ved:

¢ koncentreras till partier som saknar naturlig tillfoérsel av dod ved
e samt till partier med ensartad och relativt finkornig botten (sand, grus, mindre sten)

¢ behovet modifieras efter bottentopografins variation och substratet, ju mer ensartade
forhallanden desto mer dod ved.

¢ dod ved bor dér bottentopografin ar ensartad, om sé dr mojligt, laggas tvirs vattendra-
get for att skapa holjor.

e utldggning i starkt lutande (>3 %) eller grovblockiga bottnar undviks
¢ i fjallnéra vatten reduceras méngderna.

¢ i jordbruksvattendrag rekommenderas att dod ved laggs som trosklar tvars over (eller
delar av) vattendraget i omraden med ensartad botten. Férankra stockarna i land.

¢ i vatten som ir bredare #n en triadldngd (10-20 m) kan méngden minst halveras efter-
som den doda veden ofta ej ligger kvar. Satsa enbart pa vil forankrade trad (Figur 5) 1
strandzonen.

¢ i vattendrag smalare dn 3 m reduceras méngden nagot
e i vattendrag smalare &n 1 m kan dimensionerna pa déd ved sénkas till 5 cm i diameter
¢ utldggningen bor ske under en foljd av ar for att fa succession i materialet

e om man avser att 6ka midngden dod utéver 6-12 bitar ved for att efterlikna opaverkade
forhallanden rekommenderas starkt att detta sker etappvis under ett antal ar sa att ef-
fekterna kan overvakas.

e det bor vara varierade dimensioner pa materialet, men observera att framfor allt grova
dimensioner (>30 cm) ar sdllsynta och ska prioriteras.

* om det &r viktigt att veden ligger kvar ska man anvinda bitar som 4r nagot bredare dn
vattendraget vid hogflode.

¢ brétbildningar tycks vara det som ger mest och storst holjor, men rekommenderas ej.
Brotbildningar uppstar naturligt pa sikt.

¢ utldggning av dod ved bor ej ske dar brétbildningar kan orsaka problem for fastigheter
och olika installationer.

¢ i kinsliga ldgen dér dod ved behovs men riskerar att driva ivag och ge problem kan
man tédnka sig att fasta med vajrar i land eller till stenblock. Detta bor dock vara ett sista
alternativ.

Rekommendationer for mdngd dod ved i sjoar saknas for ndrvarande. Utmed skogsstran-
der bor riktlinjerna for vattendrag troligen halveras, samtidigt som dimensionen pa den
doda veden bor vara grov.

¢ rekommendationen ir att 14gga veden fran strandlinjen ut till en triddlangd fran nor-
malvattenstandet.

¢ i sjoar ska utplacering nira utlopp undvikas, dessutom omraden med bad- eller batak-
tivitet.

e o6r den doda veden synlig (l4gg den fran land och ut i sjon) sa att ingen 6verraskas av
den.
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Att observeral!

De flesta restaureringsatgéirder i denna
manual beror kulturmiljévéarden, som
ocksé omfattas av bevarandemalen 1
Levande sjoar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad om
hur du ska ga tillvdga, vilket kunskaps-
och planeringsunderlag som behovs infor
atgéarden, eventuella erforderliga till-

stand etc. Lds mer om detta i Kapitel 1-4.

Erosionsskydd med stenar eller stockar

Veden kan férankras i
marken

Figur 7. Placering av dod ved i sned vinkel uppstroms
ger en hdlja i mitten av vattendraget. Stocken kan gravas
ned i marken och eventuellt sdkras med nagon stérre
sten. Lagg helst stocken sa att den inte helt nar ytan vid

lagvatten, exponeras den for luft bryts den ned snabbare.

Normalt ska man lata vattnet erodera motsatt strand sa
att en dynamik skapas i vattendraget. Pa bilden har vi
lagt en skyddade bard av stdrre sten som erosionsskydd,
nagot som saledes endast ska tillgripas vid risk for
odnskad erosion.
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Vid de flesta restaureringsarbeten
bor man arbeta vid lagfloden. Det kan da
vara ett pedagogiskt problem att ldgga ut
vad som verkar vara 6verdimensionerade
stockar i sma vatten, men stockar som &ar
lika med eller lingre &4n vattendragsbred-
den har naturligtvis stérre chans att ligga
kvar jamfort med mindre stockar.

Generellt brukar man vid vattendrags-
restaurering ange att dod ved endast ska
anvindas dir den kan ténkas ligga kvar
och dessutom paverka vattenflodet. Ligg
inte ut dod ved éverallt som en rutinatgdrd.
Dod ved gor speciell nytta som struktur ju
mindre naturlig sten som ldmnats kvar, ju
mer ensartade bottnarna &r, ndra aplanet
dér den doda veden kan bidra till att vat-
ten spiller 6ver pa aplanet, ovanfor 6ar for
att stabilisera strinderna och styra undan
vattenstrommen, pa platser dir vatten-
strommen &r tillracklig for att den doda
veden ska skapa erosion av bottnarna samt
i djupa héljor som standplats for fisk.

Undvik att 1dgga ut dod ved ndra hoga
strandbrinkar som &r utsatta for patag-
lig erosion om det finns risk att den déda
veden kan 6ka denna erosion. P4 samma
sétt bor man undvika strandbrinkar till
fastigheter eller olika installationer utmed
vattendrag. I sjoar bor man vara forsiktig
néira sjoutlopp, speciellt om det finns olika
typer av dimmen. D6d ved kan dock natur-
ligtvis ha stor effekt i sjoars strandzon eller
i stora lugna vattendrag genom att tjana

Figur 8. Naturens satt att
lagga ut déd ved i form av
trad som eroderats fran den
av manniskan opaverkade
strandbrinken utmed Valan,
Jamtland. Erosionen i
omradet &r hég och fler
trad ar pa vag ut i an. Plats:
700659-135486, karta 192
B. Foto: Micael Sundberg,
Lansstyrelsen i Jamtland.



som skydd och substrat for organismer. I sa-
dana omraden dr dock risken alltid stor att
utlagd dod ved kan uppfattas som liggande
ivégen, t.ex. for fritidsbatar, fiske och bad.

Lagg helst inte ut all dod ved pa en
gang. Dela girna upp atgirden pa ett antal
ar for att fa en mer naturlig succession.
Dessutom kan stora méngder levande barr
i vattnet pa en gang skapa toxiska forhal-
landen. Nyfilld gran eller tall undviks av
fisk och smadjur den forsta tiden i vattnet
pga. toxiska d4mnen. Ibland kan det vara
fordelaktigt att filla trdden och inte ldgga
ut dem forrén efter ett ar. Detta bor da vara
sma méangder, annars kommer atgédrden i
konflikt med Skogsvardslagen med tanke
pa risken for angrepp av granbarkborre.

I sjoar rekommenderas att den doda
veden ldggs i1 strandzonen pa skogklddda
striackor. Forutom att 6ka habitatkomplexi-
teten kan dod ved utgéra undervattensrev
med pavixt av alger, fordndrade erosions-
monster och ge skydd for sma fiskar. Det
finns arter som ofta ldgger sin rom i sam-
band med dod ved, t.ex. abborre.

5.4.6 Problem med
utlagd dod ved

Det ar fraimst markégaren som har ansva-
ret for skotseln av naturmiljon, dven i vat-
tenmiljoer.

Undantag kan vara omraden med olika
typer av omradesskydd eller naturvardsav-
tal. Eftersom dod ved kan ge problem sa ar
det viktigt att markégaren &dr informerad
och inforstadd med atgérderna.

De problem som oftast noteras av
kringboende &r att den déda veden ddm-
mer vatten, gor att det ser skrapigt ut och
hindrar passage. Naturligt fors ofta dod ved
med strommarna och det ir inte ovanligt
med ddmmen och brotbildningar. Detta ar
en naturlig process, men den kan ge alltfor
stora effekter om mycket dod ved kommer
i rorelse. Igensittning av vagtrummor é&r
ett annat vanligt problem. Normalt har det
dock visat sig att 85 % av den déda ved som
laggs ut i restaureringsarbeten stannar
pa plats (Roni m.fl. 2002), ofta har den da
forankrats pa olika satt.

Risk finns dock for erosion intill fastig-
heter och installationer. Dessutom &r det
ofta risk att den déda veden spolas upp

65

Ekologisk restaurering av vattendrag

pa stranderna och da inte far sin funktion

i vattendraget, men sjdlvfallet en viktig
funktion i strandzonen. Hér dr det saledes
en fin balans mellan att bevara de naturliga
processerna och att inte orsaka stérning pa
andra naturvéirden eller olika installationer
och fastigheter.

De stora stormarna, Gudrun och Per, i
borjan av 2000-talet har givit stora tillskott
av dod ved i de sydliga landskapen, inte
minst i vattnen (Figur 9). Pa grund av att
man i skogsbruket ensidigt inriktar sig pa
plantering av gran, som har ett grunt rot-
system, kommer troligen méangden dod ved
i ytvatten att 6ka framover. For de ndrmas-
te 80—100 aren kan vi dock rdkna med en
akut brist pa dod ved. Framfor allt grévre
dimensioner ir en bristvara i omraden med
skogsbruk.

Figur 9. Mycket dod ved pa gang till Musan, Atrans
vattensystem, Falkenbergs kommun, efter stormen
Gudrun i januari 2005. Per Ingvarsson och Per Nykvist
elfiskar lokalen "B.Nilsson hélja”. Plats: 632178-131511,
karta 5 C SV. Foto: Hans Schibli, Lansstyrelsen i Halland.

Figur 10. Brotbildning fran Pite alv 1978 — aret innan
flottningen upphdrde.
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I vattendrag kan utldggning av dod ved
komma i konflikt med kanot- och annat
batliv. Det finns flera fall diar kanotuthyrare
eller kommuner velat rensa undan dod ved.
Forsiktig rensning, bortsagning av grenar
som kan orsaka brétbildning och férank-
ring av den ddoda veden kan rekommende-
ras pa kénsliga avsnitt och i kanotleder.
Enstaka trad som fallit i vattnet bor ligga
kvar, speciellt om de har ett rotsystem som
forankrar dem, dvs. om risken for neddrift
ar ringa. Ligger triadet riktat snett eller
helt nedstréoms ar risken for problem ringa
och tradet ska vara kvar. Trad som fal-
ler vinkelratt mot vattendraget och borjat
samla péa sig mindre vedrester och grenar
kan rensas undan om risk finns for negativ
paverkan pa fastigheter, installationer eller
kulturmiljévarden. Foreligger inte sadan
risk ska tradet ligga kvar, eventuellt efter
att ha vinklats nedstroms (se Figur 5).
Anvind helst handkraft eller vinschning
om tradet ska vinklas eller lyftas ut, det ger
minst bottenskador och grumlingar.

Det &r pa sin plats att inse att dod ved i
vattnen kommer att uppfattas som ett sto-
rande moment, skrép, av markégare, skogs-
folk och sportfiskare. Om vi skulle aterfora
de naturliga médngderna skulle protesterna
bli stora. Istéllet for att ga fran ingen dod
ved till naturliga bréten kan det vara lamp-
ligt att restaurera till "nédvandiga nivaer”
och sedan successivt lata naturen ha sin
gang. En obrukad kantzon kommer péa sikt
att vidnja oss ménniskor vid de naturliga
forhallandena.

5.4.7 Forvantade
och erhallna resultat

Ett flertal projekt med utplacering av dod
ved i vattendrag har foljts vetenskapligt,
speciellt i Nordamerika. Generellt har man
noterat signifikanta fordndringar av ero-
sionsmonster, med t.ex. flera och djupare
holjor (Crispin m.fl. 1993, Hilderbrand m.fl.
1997, Zika & Peter 2002, Brooks m.fl. 2004)
samt kvarhallandet av finare partiklar och
organiskt material (ex. Trotter 1990, Walla-
ce m.fl. 1995). Mer holjor betyder i regel en
storre vinteréverlevnad for laxfiskar och att
storre fisk gynnas relativt yngre (Quinn &
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Peterson 1996, Harvey m.fl. 1999). Som en
foljd av dessa fordndringar har man oftast
noterat en 6kning av méngden laxfiskar,
framfor allt aldersstadier dldre 4n arsungar
(Roni & Quinn 2001), men &ven t.ex. nejon-
ogon har gynnats (Roni 2003). Daremot
finns det flera arter som verkar indifferenta
till utplacering av dod ved, t.ex. spigg och
simpor (op. cit.). Det verkar som de arter
som framst gynnas &r de som lever expone-
rat i strommande partier eller nedgravda i
finare bottensubstrat som ansamlas av den
déda veden, medan en del sjélevande frisim-
mande fisk verkar missgynnas (Tabell 1).

Dod ved och ris, i form av s.k. vasar pa
relativt grunt vatten (1-3 m), har lange
varit en fiskevardsatgiard som syftat till att
ansamla fisk for att underlitta fiske i sjoar
(ex. Tugend m.fl. 2002). Fa studier har visat
att detta har betydelse for produktionen
eller artdiversiteten, men utplacering av
storre dimensioner av dod ved i strandzo-
nen har visat sig ha positiva effekter pa
fiskfaunans téathet och for vissa arter (Roni
m.fl. 2005). Polska studier antyder att arter
som gos kan gynnas genom okat skydd mot
predatorer som giddda (Lapinska m.fl. 2001).
Troligen &r den viktigaste funktionen av
dod ved i sjoar just denna att ge ett skyddat
habitat for ung fisk. I sjoar med utarmad
och ensartad strandzon kan alltsa dod ved
ha betydelse for rekryteringen av fisk.

For bottenfauna finns det farre stu-
dier. Ofta har dessa visat sma eller inga
fordndringar i tathet och artdiversitet i
vattendrag (Roni m.fl. 2005). Vissa studier
har dock visat pa en 6kad forekomst av bot-
tendjur (Gerhard & Reich 2000), t.ex. har
okad mangd holjor visat sig vara gynn-
samt for dagsldndor, medan andra grupper
missgynnats (Hilderbrand m.fl. 1997). Det
finns ocksé andra studier som visat att
tillférsel av dod ved givit fordandringar av
sammansittningen av bottenfaunan, men
inga skillnader i total tathet/biomassa (ex.
Wallace m.fl. 1995). Det &r rimligt att anta
att fiskar dr mer beroende av storre fysiska
strukturer &dn bottendjur, dir manga arter
lever mellan och i bottensubstratet. Om
fisk okar utan att bottenfaunan ndmnvért
forandras antyder detta ocksa att fisken var
begrinsad av just habitatet och inte fédo-
underlaget.



5.4.8 Varaktighet & kostnader

Om dod ved placeras helt nedsdnkt i vatt-
net kommer det att halla ldnge. Utsétts
veden for dterkommande torrperioder gér
nedbrytningen mycket fortare. Radkna med
en varaktighet pa minst 20 ar for 16vtrad,
sdkerligen ldngre. For barrtrad ar hall-
barheten nédstan dubbelt sa stor. Brotbild-
ningar brukar kunna finnas kvar 10-70 ar
beroende pa tradslag och vattennivavaria-
tioner.

Trosklar uppbyggda av tvirliggande
stockar tycks vara strukturer som har
lang hallbarhet. Roni m.fl. (2005) visar i
en genomgang av publicerade studier att
33-100 % av trosklarna fanns kvar 5-60 ar
efter utlaggning. Aven andra strukturer
och brotbildningar tycks kunna ligga kvar
i minst 5-20 ar. I de fall de inte ligger kvar
ar det 1 regel for att man anvént feldimen-
sionerade strukturer eller inte forstatt de
hydromorfologiska processerna i vattendra-
get.

Kostnaderna for utldggning av déd ved
ar laga om veden kan tas i ndromradet (ej
i kantzonen). Liggs veden ut manuellt sa
kan man riakna med att tva personer hin-
ner 200-400 m p& en timme, om materialet
finns framkort pa plats. Framkorning av
veden kan ldmpligen ske ett halvar innan
atgédrderna vid tjialade forhallanden.

En grov skattning ar att kostnaden per
km, med maskinell transport (t.ex. sko-
tare) av dod ved max 100 m ut till vattnet
och utlaggning fér hand och med skotare/
gravmaskin, uppgér till ca 15 000 SEK
(tva personer + férare med maskin). Sedan
tillkommer kostnaden for triaden.

I svartillgdngliga ldgen kan det vara
nodvandigt att dra fram dod ved vinter-
tid med hjilp av skoter eller andra lédtta
maskiner, alternativt helikopter. Det senare
alternativet har givit kostnader i storleks-
ordningen 14 000-35 000 SEK per 100 m
vid utldggning av hela trad (med rotsystem)
i amerikanska studier (da ingar inkop av
traden).
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Utrivning av dammar

5.5.1 Dammar ilandskapet

Vi bor initialt skilja p4 dammar, dvs. konst-
gjorda vattensamlingar i vattendrag anlag-
da bakom ett ddmme, och ddmmen av sjoar,
t.ex. regleringsdammar i sjéutlopp. DAm-
men av sjoar har i regel mindre effekter pa
det hydrologiska systemet 4n en damm i ett
vattendrag, men vid stora regleringsampli-
tuder i sjon ir de negativa faktorerna minst
lika omfattande som vid en damm. Oregle-
rade sjoutlopp kan betraktas som limniska
nyckelbiotoper (Naturvardsverket 2003).
Foreliggande avsnitt fokuserar pa dammar,
men nagra praktiska rad for ddmmen i
sjoutlopp ges ocksa i Avsnitt 5.5.7.
Dammar kan ha stora kulturviarden
och flera andra positiva funktioner for
samhillet, t.ex. vara en del i vattenkraft-
utnyttjande, utgoéra bevattnings- och
branddammar eller vattenmagasin for
vattenverk. Utomlands ar det ocksa vanligt
att dammar anvinds for att minska risken
for oversvamningar. Dammar kan ocksa
ha en positiv effekt i starkt antropogent
paverkade vattenlandskap, t.ex. genom
sedimentation av finpartikuldrt material
samtidigt som vattnet sjdlvrenas pa kvive
och fosfor. Ingen damm kan dock motiveras

Glom inte dammens funktion som sedi-
mentationsbassidng. De sediment som
kvarhalls forloras for nedstroms vatten.
Till och med sma dammar har visat sig
beréva kustavsnitt med s4 mycket sand
att badstriander och andra strukturer
forsvunnit. Dammen &r en storning i ett
mycket komplext system.
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i ett naturligt vattendrag utifran dessa
ekosystemvinster. De kan uppnés pa natur-
lig vig genom anpassad markanvindning.
Noterbart 4r att manga av landets mindre
dammar &r 6vergivna. I Varmlands l4n ar
av lanets kdnda dammar 200-300 "herre-
l6sa” (Lansstyrelsen i Varmlands lan 2001).
For vattenlandskapet har dammar gene-
rellt negativa och stora effekter:
¢ Vattenlandskapets konnektivitet, dvs. f6-
rekomst av fria spridnings- och vandrings-
vagar, forloras varvid migration och drift av
djur och vixter, dod ved, annat organiskt
material, ndringsdmnen och sediment gar
forlorad.
¢ Dammar med turbiner fororsakar hog
doédlighet hos nedstromsvandrande fisk.
¢ Ett helt annorlunda ekosystem etable-
ras med andra djur och vixtarter, bade i,
ovanfor och nedom dammen. Harigenom
fordndras den biologiska mangfalden, ofta
sker en trivialisering av flora och fauna da
specialister ersdtts av generalister.
¢ Det nya ekosystemet kan paverka om-
kringliggande stromvatten genom 6kad
forekomst av starka konkurrenter och
predatorer.
¢ Avdunstningen 6kar fran stora vattenytor
varvid vatten gar forlorat. Nedstroms vat-
tendrag far ofta lagre sommarvattenforing,
men extrema lagvatten brukar minska.
¢ Stora vattenytor far okad solinstralning
och vattentemperaturen 6kar i dammen och
nedstroms. Nedstroms stora dammar har
man observerat negativ paverkan fran for-
andrad temperatur hela 110 km nedstroms
(ex. Baxter 1977).
¢ Vissa storre dammar kan ha utslédpp av
bottenvatten som ger ett kallare, ibland
dven syrefattigare, vatten nedstroms.
e Mikroklimatet i landskapet paverkas, ju
storre damm desto storre paverkan.



¢ Eftersom sedimentation sker i dammen
sa ar utgaende vatten fattigt pa sediment.
Det blir ddrmed benéget att erodera fram
nya sediment och erosionen ¢kar ned-
stroms.

e Totalt blir det dock normalt en brist

pa finare sediment nedstroms dammen,
vilket gor att habitat som sandstrdnder

och sandéar kan forsvinna langt nedstroms
dammen. Strandvegetation paverkas ofta
negativt hirav.

¢ Vattenforingen nedstroms paverkas ofta
sa att onaturliga flodesmonster uppstar.
Genom reglering minskas oftast hogfloden
vilka normalt formar flodfaran nedstréms.
Detta gor att vattendraget nedstroms far
ett fordndrat onaturligt tillstand, ofta blir
det ocksa smalare och mindre varierat, t.ex.
kan kvillomraden férsvinna.

e Minskade hogfloden medfor ocksa
minskade 6versvimningar av omgivande
strander. Detta gor att méngden vatmark
minskar, vattendragets sjalvreningsférma-
ga minskar och vegetationen nedstroms for-
dndras (okar oftast i méngd, men minskar i
diversitet). Den naturliga flodesvariationen
i strandzonen fordndras eller utebli varvid
den temporala variationen i viaxtsamhillen
minskar (Malm Rend6félt m.fl. 2005).

¢ Minskade 6versviamningar medfor ocksa
att grundvattennivaerna sjunker nedstréoms
dammar. Detta i sin tur bidrar ytterligare
till att minska a-/dlvplanets yta. En mindre
yta for vegetation och som filter av néirsal-
ter.

¢ Minskade naturlig variation (naturliga
storningar) i form av lag- och hogfloden kan
sianka ekosystemets produktivitet (Allan
1995).

e Dammar har visat sig bidra till vaxt-
huseffekten genom att den landvegetation
som bryts ned forvandlas till koldioxid och
metan (sumpgas) (ex. Fearnside 1995).
Stora vattenmagasin i Kanada har antagits
sldppa ut lika mycket vaxthusgaser som
kraftverk som drivs med fossila brianslen
(WCD 2000). Efterhand som magasinen
aldras minskar dock deras produktion av
viaxthusgaser.
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Aven i sjdlva dammen uppstar med
tiden negativa effekter. Vattenregleringen
ger en erosion av strdnder som leder till
urlakning av sediment, organiskt material
och nérsalter. Initialt brukar detta medgéra
en tillviaxtokning hos fiskar, men ganska
snart utarmas stréanderna och fiskpro-
duktionen minskar. Genom regleringen
utarmas generellt strandzonens smadjur
och vaxter. Stranden blir ofta smalare och
strandvegetationen mindre utbredd. Vid
regleringsamplituder éver 3 m blir ljuset for
vattenvixter ofta for daligt pa djup under
regleringsnivan. Da uppstar mycket daliga
produktionsférhallanden for smadjur och
fisk genom att primarproduktionen mins-
kar.

Né&r man ddmmer 6ver torvmarker
frigors det kvicksilver som deponerats fran
luften under manga ar. Kvicksilverhalterna
i fisk kan bli mycket hoga, speciellt om det
ar stora vattenstandsvariationer som gyn-
nar uppkomsten av metylkvicksilver. Sa-
dana effekter har bland annat observerats
vid ddmningen av Skinnmudselet i Giman i
Viasternorrland.

Avsaknaden av naturliga hogfloden gor
att nedstroms habitat starkt foréndras. Vat-
tendraget formas ju av hogflodena. Forsok
att artificiellt sldppa vatten forbi dammar
for att efterlikna naturliga hogfloden har
visat sig ge viss aterstéllning av naturliga
habitat, men enstaka hogfloden racker inte
for en aterhdmtning (Bednarek 2004).

En annan intressant effekt av dammar
ar att man tror att de kan bidra till 6ver-
godningsproblematiken genom att fungera
som kiselféllor. Detta kan leda till att till-
vixten av kiselalger blir begrénsad och cya-
nobakterier gynnas. Preliminira data som
antyder att tillforseln av kisel fran Oster-
sjons avrinningsomrade minskat drama-
tiskt som en direkt effekt av reglering och
forddmningar (Humborg m.fl. 2000). Detta
kan vara en bidragande orsak till ménga av
Ostersjons algblomningar.
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5.5.2 Alternativ till dammar

Om vi antar att dammarna framst anlaggs
for att mojliggora vattenkraftproduktion
eller vara magasin for vattentikt (ravatten,
bevattning) s4 kan dammarna erséittas med
andra alternativ.

Alternativen ligger inte i andra fysiska
ingrepp utan i ett helhetstdnkande. Fram-
for allt kréavs en hydrologisk restaurering
av landskapet och vattendrag som inte
kanaliseras utan slingrar sig fram i omgi-
vande landskap (Avsnitt 5.1 resp 5.10).

Nar det gédller dammar som vattenma-
gasin for ytvattentikt eller bevattning ar
séddana vanligast i de sydliga jordbruks-
landskapen. Behovet av dammar har
foranletts av att avrinningsomradet dikats
ut. Ddrmed har grundvattennivaer sankts
samtidigt som ytavrinningen gar hastigt
ur systemet. Ingen naturlig vattenmaga-
sinering i kérr och andra vatmarker finns
kvar. Ingen fordrojning av flodena finns i
meanderbagar, eller genom en varierad bot-
ten och strandzon. Odlas sedan grédor som
kraver mycket bevattning blir behovet av
ytvatten stort, t.ex. vid grodor som potatis,
morot, vitkal och 16k. Ser man till vatten-
behovet i jordbruket sa kan detta minskas
betydligt med anpassade grédor, forbattrad
bevattningsteknik (t.ex. ramper istéllet for
bevattningskanoner) och tekniska hjilp-
medel for att bestimma bevattningsbehov
och ldmplig tidpunkt for bevattningsstart.
Manga andra atgirder finns ocksa som gor
att vattenbehovet kan minska, t.ex. inarbet-
ning av mer vattenhallande mull i marken
eller att minska bevattning dagtid. Ett till-
falligt alternativ kan vara att leda in vatten
i dammar vid sidan av vattenfaran under
hogvatten pa varen och sedan spara detta
vatten till sommarens behov. Ett problem
blir dock den avdunstning som uppstar.

Ett bidragande problem till vattenbris-
ten i vissa landskap dr ocksa att befintligt
vatten har reserverats for elproduktion
som generellt har foretriade framfor andra
anvindningar. Det 6kande vattenresurs-
behovet och behovet av en sékerstélld
biologisk mangfald 4r svara att forena med
dagens ensidiga vattenutnyttjande (14s mer
i Avsnitt 5.6).
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Nér det géller att ersidtta vattenkraft-
dammar sa finns alternativa energikéllor
som biogas, sol- och vindkraft, eller maj-
ligheten att minska energianvindningen.
Vattenkraft dr dock en fornyelsebar energi-
kélla som borde kunna nyttjas, men da pa
ett miljoanpassat sétt och inte som dagens
system. I t.ex. Idbyan, Ornskoldsviks kom-
mun, har den nedersta kvarndammen bara
byggts over halva vattendraget. Den fria
delen av vattendraget ar anlagt som en
relativt brant stromstracka/fors. Dock kan
troligen de flesta djur passera upp- och
nedstroms. Men dnnu béttre alternativ
kan komma. Utomlands diskuteras och
testas idag system for att utvinna vatten-
kraft utan att ha dammar. I regel anvéands
propellerdrivna undervattensturbiner, t.ex.
CablePowerTM och Verdant Power. Annu
ar denna teknologi alltfor outvecklad for att
vara lonsam, men alternativ kan komma i
en nira framtid. Tyvéarr sker utvecklingen
inte i Sverige, trots de stora vinsterna
kraftbolagen gér med dagens elpriser.

Slutligen finns ocksa dammar som tja-
nar som filter, fangdammar, for nérsalter.
Genom att inte angripa orsaken till nér-
saltoverskottet i killan utan lata vattensys-
temen sta for vattenreningen sparas stora
kostnader i vissa niringsgrenar, samtidigt
som vattenlandskapet utarmas. Otaliga
alternativ finns till faingdammar i naturliga
vattensystem.

5.5.3 Ekologiska
konsekvenser av utrivning

Idag finns ytterst lite forskning genomford
pa effekter av dammutrivningar. De utvéar-
deringar som gjorts visar pa svarforklarade
resultat pa t.ex. geomorfologin nedstroms
efter utrivning (Pizzuto 2002). Generellt
géiller dock att ytterst fa undersokningar
finns genomforda av de ekologiska effek-
terna av dammutrivning, bade internatio-
nellt och framfor allt i Sverige. Det finns
saledes ett stort behov infor det framtida
restaureringsarbetet att kontrollera de hy-
drologiska, geomorfologiska och ekologiska
konsekvenserna. Huvuddelen av foreliggan-
de avsnitt baseras pa enstaka amerikanska
arbeten samt rena antaganden om forvin-
tade effekter.



En atergang till ett fritt strommande
vatten innebir naturligtvis att vattenland-
skapets ekologiska status okar. I princip
kan sdgas att de flesta negativa effekterna
av dammen torde forsvinna pa relativt kort
tid. Forviantade positiva effekter pa det
hydrologiska systemet &r:

. éteruppréttad konnektivitet.

e Aterupprittad hydrologisk regim, dvs.
naturlig vattenforing, med dterkommande
hogfloden.

¢ Naturliga hogfloden som formar vatten-
draget nedstroms.

¢ Minskad kvarhallning av nérsalter,
sediment, déd ved och annat organiskt
material

¢ Normaliserade temperaturforhallanden
nedstroms.

Sammantaget kan det rimligen antas att
detta leder till en 6kad ekologisk status och
en normalisering av vixt- och faunasamhal-
let.

I en amerikansk studie visades att
nedstroms levande akvatiska evertebrater
aterhamtar sig snabbast efter en utrivning
(Stanley & Doyle 2003). Redan efter ett ar
efter utrivning foreladg inga skillnader pa
artsammanséittningen mellan den tidigare
ddmda striackan och referenser. Dock verkar
musslor nedstroms kunna storas den 6kade
sedimentmingden direkt efter utrivningen
(Sethi m.fl. 2004). I de fall stormusslor finns
nedstroms dammlégen bor utrivningen
foregas av en miljokonsekvensbeskrivning.

For fiskar kan man generellt samman-
fatta befintliga undersokningar som att
aterhamtningen beror pa om problemet
for fiskfaunan berodde pa att dammen var
ett vandringshinder eller om dammen i sig
minskade méngden tillgéngligt habitat. Om
vandringshinder var problemet i systemet
foreligger ofta en snabb aterkolonisation av
uppstromsstréickor. Var det dock tillgéng-
ligt habitat som &r problemet foljer fiskens
aterhdmtning den geomorfologiska ater-
hidmtningen av vattensystemet (Doyle m.fl.
2005).

Forandringar i strandvegetationen tar
langst tid, och det behovs troligtvis ett
eller tva decennier innan man fullt ut kan
avgora vilken ekologisk effekt en utrivning
haft. Det finns i princip inga langsiktiga
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studier som visar utvecklingen for enskilda
dammutrivningar. Orr (2002) och Orr &
Stanley (2006) har dock studerat tretton
olika utrivningar, i alder mellan 1 till 30 &r.
De drar slutsatsen att den initiala kolonise-
ringen gar fort. Det &4r dock stora skillnader
mellan dammlégen. Andelen bart sediment
blev snabbt valdigt lag (<1%). Det &ar darfor
inte troligt att det kommer att finnas bart
exponerat sediment under nigon langre tid
efter en utrivning, vilket ofta befarats bland
allménheten. Blottade bottnar i magasin
som avsdnkts koloniserades av sma snabb-
vixande orter och gris. I de dldre tomda
magasinen hade denna vegetation ersatts
av trad- och buskvegetation. Hur den lang-
siktiga vegetationsutvecklingen i tomda
magasin ser ut dr viktigt for hur stabil
faran kommer att vara. En strand med vil
utvecklad vegetation av triad och buskar ér
betydligt battre armerad 4n en strand med
enbart gras och orter.

Ett problem d& man river ut dammar &r
ju att forutsidga vad som hénder hydrolo-
giskt och geomorfologiskt; manga kan t.ex.
vara radda att 6versvimningsrisken okar.
Roberts m.fl. (2007) anser dock generellt
att risken for 6versvimningar inte okar.
Dammens funktion som sedimentationsbas-
sang kommer att férsvinna, vilket mojligen
kan uppfattas som negativt. Dammen har
sa att sdga utgjort ett skydd mot oforsiktigt
brukande av avrinningsomradet uppstréoms
som resulterar i forhojd sedimenttransport.
I de stora magasinen ligger sedimenten i
regel kvar vid normal drift, medan de i ge-
nomstromningsdammar delvis kan skéljas
ut vid hogfléden. Efterhand som genom-
stromningsdammar grundas upp brukar
de som skoéter dammarna tomma dem pa
bottensediment genom att 6ppna botten-
luckor. D4 kommer stora méingder sediment
ut och paverkar sikerligen nedstréms bott-
nar negativt. Utrivning kommer att medfo-
ra en enda forhojd puls av sediment. Detta
ijdmforelse med de aterkommande pulser
som uppkommit vid dammrensningar forr.

De flesta geomorfologiska forédndringar
efter utrivning av dammar i sma till medel-
stora vattendrag sker under de forsta fem
aren, vilket ar i linje med de fordndringar
man kan se efter exempelvis extremt hoga
fléden och jordskred (Doyle m.fl. 2003a,
Doyle m.fl. 2005). De flesta fordndringarna
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verkar vara av lokal natur, dels i sjidlva re-
servoaren, och dels i strackorna omedelbart
nedstroms dammen.

Dammar utgor generellt miljoer dar
nérsalter som fosfor och kvive renas ur vat-
tenmassan. Fosfor brukar sjunka till botten
bundet till partiklar, medan kvive kan re-
duceras till kvavgas och avga till luften. Om
man enbart river ut en damm utan andra
atgarder kommer vattenhastigheten att 6ka
och ddarmed kommer fosforretentionen att
minska (Doyle m.fl. 2003b). I omraden med
hog nédrsaltbelastning bor déarfor utrivning
kombineras med habitatrestaurering som
aterskapar meandrar, en varierad botten-
struktur samt mojliggor god kontakt med
a-/alvplanet.

Om dammen rivs ut kommer grundvat-
tennivan i ndromradet att sédnkas. Detta
kan paverka vegetation och enskilda
brunnar. Nar det giller vegetation ar det
naturligtvis en atergang till naturliga
forhallanden och motsvarande vegetation
brukar etableras ndrmare den nya faran.

Generellt kan saledes forutsédgas att en
atergang till normala hydrologiska férhal-
landen efter utrivning gar snabbt i sma
system med liten storning, dar t.ex. en lag
genomstromningsdamm legat. Ddremot kan
de ta lang tid for faunan att aterkolonisera
eftersom kolonisationskéllorna kan ligga
langt nedstroms. Generellt kan man ocksa
sédga att flora- och faunasamhaillen ater-
hamtar sig fortare i varmare och produkti-
vare system.

Aven om dammutrivningar innebir
manga positiva fordndringar i ekosystemet
ar det viktigt att inse att riva ut en damm
innebdr inte enbart att man aterstéller vat-
tendraget, utan bor dven ses som en stor-
ning som tillfors ekosystemet och att den,
atminstone temporiért, kan inverka pa ett
satt som kan uppfattas negativt pa vatten-
systemet.

5.5.4 Forberedelser

Om en damm ska rivas avgors av en méngd
faktorer. Ofta &ar det en komplex process
som vanligen tar flera ar att genomfora.
Kulturella, ekologiska, ekonomiska, juri-
diska och rent emotionella aspekter maste
vagas samman.
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Utgor dammen en strategisk punkt for att
rehabilitera vattenlandskapet? Dvs. finns
ddmmen nedstroms som begriansar den
positiva effekten av utrivning? Férekom-
mer sddan vattenreglering uppstroms att
flodesforhallandena dndock kommer att bli
mycket onaturliga?

Kommer vandrande arter att kunna
kolonisera de nya habitaten? Kan en sadan
etablering hota befintliga kulturmilj6- och
naturvarden?

Fyller dammen en funktion genom att
den forhindrar uppstroms spridning av
frammande arter, t.ex. signalkrifta?

Kan bortrivning av dammen aterskapa
naturliga miljoer nedstroms, t.ex. battre
kontakt med aplanet och forbéttrad strand-
vegetation?

Har dammen sa stor magasineringsfor-
maga och saddan reglering att den utgor ett
skydd mot éversviamningar som kan pa-
verka fastigheter nedstroms?

Skalaspekter

En utrivning av en damm far paverkan i
fyra skilda tidsskalor. Effekten av dessa
maste bedomas. Initialt finns en stérning
vid arbeten i dammléget och effekter av
t.ex. forh6jd grumling under nagra dagar.

Den andra tidsskalan utgor den forsta
siasongen med dess forhijda sedimentation
nedstroms och sattningar samt erosion i
overtédckta sediment i dammléget. I sam-
band med detta kan stora méngder orga-
niskt material i dammléget och utefter
strander nedstréoms skoljas vidare. Dess-
utom brukar stromstridckan ovan dammen
successivt vandra uppstroms tills ett nytt
jamviktsldge uppnas, med en uppflyttad
ovre forsnacke.

Under nagra ar efter utrivning forvéantas
vattendraget ovan, i och nedom dammléget
och dess organismsamhille sakta fordndras
tillbaka till sin forutvarande status.

Slutligen finns en fas Gver flera decen-
nier da vattendraget pa grund av yttre
faktorer som klimat och hydrologiska for-
andringar uppstroms (t.ex. av mer utrivna
dammar) kommer att forédndras forbi sitt
tidigare stadium. Detta &r en effekt av att
dammens kontroll av nedstréms habitat



forsvunnit. Vattendraget kan soka sig nya
végar, till och med till omraden dér det inte
varit i historisk tid.

Sa héar langt kommet bor kontakter tas
med lansstyrelsen, dammégaren, kommu-
nen och andra berérda. Forst kan kontak-
terna vara informerande, sedan behover de
formaliseras i ett samrad dér ldnsstyrelsen
far underlag for att bedoma om paverkan
kan antas bli visentlig sa att drendet bor
provas i miljodomstol. Normalt ar det fallet
med dammutrivningar (14s mer i Kapitel 4).

Generella aspekter

¢ Vilka syften och funktioner hade dammen
nir den byggdes och idag?

e Vilket kulturvirde utgér dammen och
dammbyggnaderna?

e Vilka juridiska beslut (miljé- och vat-
tendomar) finns om dammens drift och
funktion?

¢ Regleras vattenforingen ur dammen? Hur
paverkar detta nedstréms?

e Vilka ar flodeskarakteristika och -nivaer i
omradet?

¢ Vem #ger fallridtten och skéoter dammen?

¢ Vad kan fallrétten vara vard? Speciell
vérderingsman kan behova anlitas.

¢ Ar dammen i behov av reparationer? Kan-
ske i sa stor utstrackning att det blir dyrt
for dammégaren?

e Hur 4r dammen konstruerad? (Sten-,
jord-, tra- eller betongddmmen ger olika
logistiska problem)

e Ar dammen en genomstrémningsdamm
eller en damm med stérre magasinerings-
formaga?

¢ Kommer en siankt grundvattenniva vid
dammléget att paverka enskilda vatten-
takter?

¢ Hur kommer sediment och tillfalligt
okade méngder av organiskt material
(t.ex. tradstammar) att paverka ned-
stroms vattenomraden?

¢ Vilka skyddsviarda habitat och arter finns
i ndromradet?

Att riva ut en damm innebér fériand-
ringar, nagot manga ménniskor inte vill
ha. Ofta ar det svart att visualisera hur
det kommer att se ut utan en damm. Infor
publika méten bér man gérna forbereda
med bilder fran samma, eller liknande,
vattendrag med fritt strommande strackor.
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Det giller att forbereda goda argument och
ha positiva exempel att forevisa nér det ar
dags att informera berorda personer och
organisationer (se Avsnitt 5.5.8 samt Ma-
clin & Sicchio 1999). Dammaé&garen kan ofta
overtygas genom att fa betalt for sin fallratt
och dessutom slippa framtida reparationer
och underhall. Normalt rdknar man med
att en mindre damm har en livsldngd pa

50 ar, sedan maste omfattande renovering
ske (American Rivers & Trout Unlimited
2002). Det ar generellt sa att utrivning blir
billigare 4n renovering. Utifran amerikan-
ska exempel (Maclin & Sicchio 1999) kan
berdknas att kostnaden for en utrivning
jamfort med att reparera dammar i behov
av reparation endast var en tredjedel
(medianvirde, n = 10). Utrivning &r ocksa
generellt nagot billigare 4n att bygga fisk-

Att observeral

De flesta restaureringsatgirder i denna
manual beror kulturmiljovéirden, som
ocksa omfattas av bevarandemalen i
Levande sjoar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad om
hur du ska ga tillviaga, vilket kunskaps-
och planeringsunderlag som behé6vs infor
atgérden, eventuella erforderliga till-
stand etc. Lids mer om detta i Kapitel 1-4.

Lokalboende kan ha flera
invandningar mot
utrivning av dammar:

e dammen utgor ett estetiskt tilltalande
landskapselement (vattenspegel)

e dammen utgor bad- eller fiskevatten

¢ dammen utgor brand- eller bevatt-
ningsdamm

e stora kulturvirden finns kopplade till
dammen

e riddsla for marksédttningar och skred-
dammen har ”alltid” funnits déar

¢ dammen antas skydda mot 6versvidm-
ningar.
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végar, speciellt om man ridknar in framtida
skotselkostnader. Dessutom sékerstills
migrationer av djur och spridning av véxter
och sediment.

Fastighetsdgare kan ofta vara riddda
for att en utrivning ska medfora att fast-
ighetsvirdet forsdmras. Eftersom dam-
mutrivningar ir en sillsynthet ir detta
inte undersokt i Sverige. I USA dér ca 500
mindre dammar rivits ut fram till ar 2003
har man inte kunna pavisa negativa eller
positiva effekter pa fastighetsvirdet, men
alldeles for fa studier finns gjorda for gene-
rella slutsatser (American Rivers & Inter-
national Rivers Network 2004).

Platsspecifika aspekter och forberedelser

¢ Nivavvédgning av dammen, inkluderande
dven striackor upp- och nedstréoms for att
bedéma framtida lutningar. Bedémning
underléttas av bra kartunderlag.

e Kontroll av den forna farans ldge och ut-
seende utifran gamla kartor och foton.

e Kontroll av ror och ledningar. Lades de ut
fore dammen byggdes &r de i regel mindre
problem, annars kan det krévas att de
flyttas.

¢ Finns nirliggande vig och jarnviag kon-
taktas Vig- respektive Banverket.

® Hur mycket sediment finns i dammen och
hur kontaminerade 4r de? En screening
av sediment kostar ca 1 000-1 500 SEK
per propp.

e Kommer erosionssédkring av sedimentban-
kar och strander att kriavas?

e Kommer sediment att behova transpor-
teras ur dammen, kan de omflyttas inom
dammléget eller ldmnas orérda?

e Hur ska avtappning ske, t.ex. genom bot-
tenluckor, lyftande av sattare eller succes-
sivt riva/oppna dammvallen?

e Bor delar av dammvallen ldmnas av
kulturhistoriska skil, eller som stod mot
erosion och ras?

e Hur ska forfaras med resten av damm-
vallen — ska den transporteras bort
eller deponeras i ndromradet? Generellt
rekommenderas att delar av dammvallen
sparas intakta pa plats for att visa att hir
har legat en damm, radgor med kultur-
miljéansvariga.

¢ Hur kan vatten ledas runt, alternativt
kanaliseras tillfilligt, inom dammléget
under utrivning?
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e Stoder vattnet i dammen intilliggande
strukturer, t.ex. kvarnhus eller sldnter? I
sé fall maste dessa strukturer stabilise-
ras innan dammen téms. Dessutom ska
tomningen ske langsamt.

¢ Finns bryggor, badplats eller skoter- och
gangbroar som kommer att paverkas?
Var t.ex. dammvallen en gangbro kanske
denna bor erséttas.

¢ Hur mycket restaurering av bottnar och

vattendragsfaror samt sldnter kommer

att kriavas?

Detaljplanering av nya farans ldge. Even-

tuella kompletterande nivaavvéagningar.

Glom inte att se hur langt uppstroms

paverkan sker. Lat inte den nya, sdnkta

faran sjilv erodera sig baklanges tills

ett nytt jimviktstillstand erhalls med en

uppflyttad forsnacke.

Behover den nya faran i dammens botten

styras bort fran kénsliga omraden/struk-

turer?

¢ Hur kan maskiner né fram till och arbeta

i dammléget? Behovs gravmaskinsmattor

eller liknande for att mojliggéra kérning

pa mjuk mark? Behé6ver temporéra till-
fartsviagar, omlastnings- och viandplatser
byggas?

Ska allménhetens tillgang till den restau-

rerade strackan underlittas? Eller utgor

striackan en fara i form av drunkningstill-
bud eller liknande?

Kanske kommer man i projekteringen
fram till att dammen inte kan rivas. Ett al-
ternativ kan da vara att atminstone sénka
dammen. En sdnkning innebér en lagre
fallhgjd vilket underlédttar etablerandet av
en passage. I kombination med en avsdnk-
ning kanske en upptroskling 6ver hindret
kan ske sa att ett stryk bildas. Alternativt
forsoker man fa till stand ett inl6p. Ett
sémre alternativ kan vara att enbart ordna
en passage i form av ett omlop (Avsnitt 5.7).

Fallratt

Erséttningen for fallratten har varierat
mycket mellan objekt och regioner. Vid
kontakt med Kammarkollegiet framkom
att nagra generella anvisningar for hur
fallrédtten viarderas inte finns. De anvinder
utomstaende konsulter vid bedémning av
fallrattens vérde.



Aven sma vattenfloden och fallhgjder
har idag ett véirde i och med de s.k. elcerti-
fikaten, dvs. det statliga stodet till vatten-
kraftexploatering.

Vi gar hir inte in pa hur fallratt varde-
ras. Detta far losas fran fall till fall. Enklast
blir det om en anldggning funnits i drift da
man dirigenom har direkta viarden pa in-
komster. Svarare blir det i de fall fallréatten
inte nyttjas da kanske dven kostnader for
byggnation av ett nytt maste vdgas inien
analys for att se vad fallriatten egentligen
ar viard. For dem som vill se berdkningar
av fallriattens véarde, eller av virdet av att
etablera ett kraftverk, kan olika kalkyler
aterfinnas i Energimyndighetens diarium.
Detta ar dock kraftverkansskandens siffror
och troligen inte i underkant. Aven hos
Miljodomstolarna kan virden av fallritt
aterfinnas i underlag och domar da den
vagts mot miljointressen.

Berdkning av effekt i kraftverk

Effekten i ett kraftverk (P i kiloWatt)
som grovt kan skattas:

P=(pxgxhxQ)/1000

dar p = 1 000 kg/m?; g = 9,82 m/s?%
h = fallhgjden i meter; Q ar det avledda
flodet i m3/s.

Om fallh6jden dr 5 m och flodet ar
0,5 m?%/s blir effekten:

P =(1000 x 9,82 x 5 x 0,5)/1000=24,6 kW

Exemplets 24,6 kW kanske kan erhallas
samtliga arets timmar:

=24,6 kW x 8 760 h = 215 500 kWh.

Réknat pa ett elpris pa 0,4 kr /kWh =
ca 86 000 SEK/ar

For att sedan vardera fallrédtten bor man
beakta att man ska rdkna av for om
nyttjandegraden inte dr 100 % av flodet
resp forvintad verkningsgrad i turbiner
(kanske 85 %) samt antal timmar da till-
racklig vattenforing saknas for drift.

Vidare tillkommer avskrivningar, kostna-
der for drift och underhall.
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Vem och vilken fastighet som har fallratt
kan framga av:

e eventuella tillstdnd fran miljédomstolen
(eller motsvarande bakét i tiden)
e fastighetsregistret hos Lantméteriet

Finns det inte i nagot av dessa ar fallriatten
formodligen aldrig utredd.

Man koper en fallriatt pa samma sétt
som man koper en fastighet. Skriver ett
avtal och registrerar kopet hos inskriv-
ningsmyndigheten. Vill man képa bara fall-
ratten och inte resten av en fastighet (som
den oftast a4r knuten till) maste man forst
stycka av fallrédtten. Detta ansoker man
om hos lantméteriet. Observera att fallratt
inte innebir att man automatiskt har rétt
till ex reglering utan att man ocksa behéver
tillstand for att aktivt anvédnda sin fallratt.

5.5.5 Beaktande av
kulturhistoriska varden

De flesta gamla civilisationer véaxte fram i
floddalarna och tidigt boérjade man leda och
ddmma vatten. Dammar och kanaler har
saledes varit nagot som f6ljt den bofasta
ménniskan genom artusenden. Dammar
har darfor ofta stora kulturhistoriska
véarden och sé 1langt ekologiskt rimligt bor
installationer kring dammarna bevaras.
Aven om en damm rivs ut kan det gamla
dammléiget goras synligt i landskapet och
t.ex. kvarnar och delar av dammvallen
bevaras (ex. Figur 1).

Dammen i sjéutlopp ar ofta maojliga att
bevara i s man att landfisten, dammvall,
skibord och séttare kan finnas kvar samti-
digt som sjidlva ddmmet elimineras. Skibor-
den, som oftast dr av tré, kan t.ex. stenas
ner under den sten som anvénds for att
troskla nedstroms. Eliminering av ddmmen
i gjoutlopp brukar kunna genomforas med
stor kulturvardshénsyn (ex. Figur 8 nedan).

Problemen &r storre nidr man anlagt en
damm i ett naturligt vattendrag. Ofta finns
kulturhistoriska intressen knutna till dam-
men, kanske i form av en &dldre kvarn.

Dammen i sig dr naturligtvis ocksa av
kulturhistoriskt intresse. Bevarande av
en damm innebir dock att bevara alla de
negativa effekterna med en damm (Avsnitt
5.5.1). En damm hindrar inte bara fiskars
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vandring utan paverkar sa mycket mer;
spridning av vixter, sediment, organiskt
material samt paverkar lokalklimat, vat-
tentemperatur, lokal flora och fauna och
ofta fléden. Ett omlop runt dammen atgér-
dar bara fiskvandring. Ddrmed kan detta
inte vara ett alternativ till utrivning, om
inte allt vatten leds i omlopet. Vatten far da
inte forst ledas till dammen eftersom den
da bibehaller funktionen som sedimentma-
gasin etc. Det finns restaureringsprojekt

pa gang dir hela dammar bevaras och

dir vattendraget leds runt dammen, som
endast far en liten del av tillrinnande vat-
ten. Vattendraget blir ddrmed ett gigantiskt
oml6p med storre delen av vattenforingen.
Dammen blir kvar och den stora dédlighe-
ten som sker av vandrande laxfisk i dam-
men undviks.

Alternativ kan vara att troskla upp
vattendraget till dammen (se Figur 4 och
Avsnitt 5.7). D4 kommer hela vattenfo-
ringen att vara tillgénglig fér vandring och
spridning, men dammen kommer att finnas
kvar med sin paverkan pa sedimenttran-
sport m.m. Ett annat alternativ &r inl6p (se
Avsnitt 5.7.3) varvid en del av dammen rivs
ut, medan vattennivan bibehalls. Ateri-
gen kvarstar dammens negativa effekter i
maéanga avseenden.

Vi rekommenderar dérfor utrivning av
dammar som atgird dér inte stora kultur-
miljovéarden star pa spel. Om det bedéms
att alternativa atgéirder kan ge godtagbara
negativa ekologiska konsekvenser bor na-
turligtvis dammen vara kvar. Generellt ska
kvarnar inte rivas ut om det kan undvikas.
Aven kvarnridnnor kan ldmnas intakta om
det bedoms att de inte utgor ett hinder for
migration. De bor dock vanligen inte vara
vattenforande, eller tminstone endast ha
en mindre del av vattenméngden.

Rester av kvarndammen kan lamnas vid
landféistena om det dr mojligt. Ofta hjélper
detta till att stabilisera omgivande strin-
der. Dock ar livsldngden pa dammar rela-
tivt kort (50 ar innan storre reparationer
behovs) och risken for ras kan gora att en
total utrivning krévs. Kontakta alltid ldns-
antikvarien och lokala intresseféreningar
innan potentiella kulturminnen paverkas.

Kulturminnen utgor en del av det le-
vande landskapet, men ofta far byggnader
foretrade framfor andra kulturyttringar.
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Figur 1. Hovgardsdammen (till vanster i bild) och
kvarnruinen fran slutet av 1700-talet efter utrivning av en
mindre del av dammen. Dammvallen har bevarats (uppe
till vanster) liksom sjalvfallet kvarnruinen nedstréms.
Kvarnruinen hotas dock att sprangas sénder av trad. Att
ta bort tréad och rétter forsiktigt okar ruinens "livslangd”.
Stenan, Hallands lan. Plats: 634037-129951, karta 5 B
NO Foto: Lars-Goran Parlklint, Fisk- och vattenvard.

Liksom en avvigning ska géras mellan den
ekologiska nyttan av total utrivning kontra
partiell utrivning och bevarande av vissa
delar av t.ex. en kvarndamm, bor fasta kul-
turminnen végas mot kulturtraditioner som
t.ex. al- eller laxfisken som funnits hogre
upp i systemet fére en damm.

5.5.6 Praktisk utrivning
av dammar

Att riva ut en damm kan vara en mycket
snabb process, nagon veckas arbete, vilket
kan séttas i relation till den ofta langa

tid det tar att komma fram till ett utriv-
ningsbeslut. Precis som vid uppférande av
en damm krévs vid utrivning ett tillstand
fran miljodomstolen (1&s mer i Kapitel 3
och 4 samt Naturvardsverket 2007). Det ar
viktigt att arbeta vid laga vattenfloden och
orsaka sa lite grumling som maojligt.

Det kan vara nodvéandigt att bygga en
mindre tillfallig damm uppstréms den
egentliga dammen for att kunna fora vat-
ten forbi byggplatsen. Gabioner, mindre
sten inneslutna i metallndtpasar, eller
sprangsten kan anvéandas for uppgiften. De
forra har fordelen att enkelt kunna lyf-
tas bort efterat. Vattnet kan ocksa ledas i
enkla plastror forbi dammen vid utrivning.



De ganger man noterat problem vid
dammutrivning i Sverige har orsaken
ofta varit erosion av striander till den nya
faran eller tillfillig paverkan av sedi-
ment nedstroms.

Eventuellt bygger man i mindre vatten ett
ddmme av raspont med ett uttag for ett ror
som for undan vattnet. Akta sa att inte ned-
stroms bottnar gar torra, dvs. placera roret
sa att det aterfor vatten till hela nedstroms
striackan. Ibland far man justera bottnarna
nagot nedstroms for att sprida vattnet.

Eventuella vattendomar méste kontrol-
leras sa att det inte finns vissa givna nivéer
som maste vidmakthallas. I sa fall krévs
noggrannhet vid nivaavvigning och det
rekommenderas att arbeta med gravmaskin
med laseravvégningssystem.

Kablar och rér som behover skyddas kan
man temporért ldgga ett U-betongblock
over under arbetet. Alternativt later man
blocken vara kvar och ldgger permanent
over massor.

Fore projektstart maste dammens bott-
nar ha undersokts, t.ex. genom att koéra ner
armeringsjérn eller liknande, alternativt
genom att handloda eller genom dykin-
spektion. Alternativt, och bést, gér man en
provavsédnkning av dammen och kontrol-
lerar da bottnarna. Forsok att bedoma sedi-
mentens tjocklek, volym, sammansittning
och bérighet for maskiner.

Sedimentmingderna i dammen &r ofta
ett problem och betraktas enligt avfalls-
forordningen som avfall om man flyttar pa
dom. Deponering av muddermassor &ar till-
standspliktigt enligt Forordning (1998:899)
om miljoéfarlig verksamhet och hilsoskydd.
Vid deponering krévs tillstdnd fran lanssty-
relsen. Ar dessa fria fran féroreningar kan
deDe kan antagligen tillatas att spolas ur,
alternativt stabiliseras pa plats. I nodfall
kan de grévas ut, da till stora kostnader.
Om &r fraga om liten utgrdavning och det
ar uppenbart att varken allménna eller
enskilda intressen kan skadas till foljd av
vattenverksamhetens inverkan pa vatten-
forhallandena (11:12 MB) kan det réacka
med ett samrad enligt 12:6 MB, annars
kravs tillstand for vattenverksamheten (se
dven Kapitel 3 och 4). Man far aldrig griava
ut sedimenten med vatten kvar i dammen.
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Det blir for stora grumlingar och dessutom
stora méngder som ska flyttas. Limpligen
bor sedimentmassorna torka 3—4 dagar
innan grdvning sker.

De sedimentmingder som ansamlats
i dammen bor screenas for miljogifter
innan utrivning om misstankar finns om
att miljostorande industrier, deponier eller
gruvor uppstroms kan ha medfort kon-
taminering. Innehéaller sedimentet hoga
miljogifthalter far det i regel behandlas som
miljofarligt avfall enligt avfallsforordningen
(2001:1063) och kan bara deponeras enligt
tillstandet pa sarskilda deponier, mot hog
avgift. I regel &ar det enklast att i sddana
fall 1ata sedimentet ligga kvar. Mer infor-
mation om hantering av muddermassor fin-
ner du i Naturvardsverkets rapport 5696,
Stabilisering och solidifiering av férorenad
jord och muddermassor.

Sanker man dammen successivt kommer
exponerad sedimentbotten att stabiliseras
och bevixas med vegetation. Optimalt gor
man successiva avsdnkningar under flera
ar, sa att de blottade sedimenten successivt
stabiliseras av vegetation. I regel ar detta
dock inte praktiskt mgjligt. Den ursprung-
liga faran brukar eroderas fram efterhand,
alternativt far man griva fram den och da
ldgga sediment pa sidorna. Erosionssikra
strander med grovre sten for att forhindra
ras. Annars far man i en nyligen utriven
damm med kvarliggande sediment pa
sidorna en fas med vertikal erosion varvid
en djup och smal vattenfara bildas. I nasta
fas kommer de branta sidorna att eroderas
vilket far faran att breddas och stabiliseras.
Bést ar att forebygga denna erosion genom
att fasa av kanter och stensétta stréander.

Ar sedimentet inte férorenat kan det
ibland anvindas for att skapa markytor
som snabbt bevixes. I regel behover man
inte plantera nagot, men foreligger risk for
erosion av den blottlagda markytan kan
man ldgga 6ver kokosmattor eller geotextil.

Det dr dock enklast och billigast att lata
sedimentet skoljas ur nedstroms. Detta
kan ske om det 4r sméa sedimentméingder
och nedstréoms habitat med dess fauna
och flora anses kunna tala en tillfillig
sedimentokning. Gor sadana ingrepp med
varsam urtappning vid hoga floden och lag
vattentemperatur. Detta kommer trots all
forsiktighet att ge en stérning. Det finns
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utldndska exempel pa storningar fran sedi-

ment under lang tid (12 manader; Thomson

m.fl. 2005) och langt nedstréoms (10 km)
dammar (Stanley & Doyle 2003). Denna
storning brukar dock vara av 6vergaende
natur (Bednarek 2004, Bushaw-Newton
m.fl. 2002, Stanley & Doyle 2003). Man bor
tillata denna storning med tanke pa att

atgdrden som helhet kommer att ge langva-

rigt positiva effekter. Fisk och rorliga bot-
tendjur brukar rekolonisera snabbt, medan

storre fastsittande mollusker och vegetation

kan storas betydligt.
Vill man paskynda urspolningen kan

man kvarhalla vatten i uppstroms ddmmen

och sedan sldppa ut vattnet som ett hog-

flode. Detta skapar dock stora sdkerhetspro-

blem och kan bara anvéndas i omraden déar
man har full kontroll 6ver vattendraget.
Efter tomning av sediment genom
urspolning ur Laggaredammen i Hokesan
(Habo kommun) foreladg pafoljande somrar
(2005, 2006) normala tatheter av oring-

ungar och signalkréiftor nedstroms dammen

(muntligen Per Sjostrand). Vid utrivning
av en damm i Vessingean ar 1993 ticktes
nedstroms elfiskelokal delvis med 0,5 m
sand péafoljande sommar. Tva ar senare var
lokalen renskoljd och fisktétheterna nor-
mala (muntligen Hans Schibli).

En riskbedomning méste ske for
det enskilda fallet. Onskvart vore mer
forskning pa omradet. Tills vidare far
sedimentmingd, vattenhastighet, ling-
den strémbiotoper samt fauna och flora
nedstroms inga i en riskbedomning. Sma
méngder sediment, hog vattenhastighet,
langa stromstriackor och en utarmad eller
trivial artsammanséttning utan inslag av
t.ex. stormusslor kan utgéra indikationer
pa lampliga platser dér urspolning kan til-
latas. Speciellt géller detta om rekolonisa-
tion av arter enkelt kan ske bade upp- och
nedifran. Finns naturliga sedimentations-
bédcken i form av sjoar eller stora sel utan
stormusslor kan detta ocksa vara en faktor
som kan vara gynnsam for urspolning. En
faktor som ytterligare minimerar negativa
effekter 4r om utrivning sker vid lagvatten
fore varflod. De stora vattenméngderna i
varfloden i kombination med kallt vatten
och relativt inaktiv fauna kan vara fordel-
aktiga, savida inte stora méngder fiskrom/-
yngel ligger begravda i nedstréoms bottnar.
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Stormusslor

I Sverige har vi sju inhemska arter av
stormusslor. Samtliga sitter i bottnarna
och filtrerar néring ur vattnet. Alla arter
lever i rinnande vatten, men nagra lever
huvudsakligen i 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
vardfiskar. Gemensamt for stormusslor
ar ocksa att de &r langlivade, konsmog-
nar sent och generationstiden saledes
lang. Med specifika krav pa vardfisk, lang
generationstid samt kénslighet for for-
hojd sedimenttransport, forsurning och
krav pa fria vandringsvégar for vardfis-
ken har stormusslorna problem i vatten-
landskapet. Utrivning av dammar med
minimal grumling gynnar stormusslorna,
men exempel finns pa tillfilligt negativ
paverkan pa grund av 6versedimentation
efter utrivning (Sethi m.fl. 2004).

Flodparlmussla och tjockskalig malar-
mussla ar fridlysta i Sverige. Den forra
lever i klara och kalkfattiga stromvatten
med hardbottnar i mordnlandskapet. Den
senare lever i jordbrukslandskapets aar i
sodra och sydostra Sverige.

Las mer i Guide till Sveriges stormusslor
av von Proschwitz m.fl. 2006.

Flodparimusslor. Patraffas stormusslor vid gréavning
ska de séttas tillbaka i afaran. Foto: Andreas Broman.



Vid storre dammar som avsénkts for
snabbt har man fatt kraftig erosion ned-
stroms samtidigt som det forsande vatt-
net kan bli 6verméattat med gaser. Sadan
gasovermittnad kan vara harmfull for fisk.
Effekten dr dock vanligen obefintlig eller
atminstone ringa och snabbt 6vergaende.

Rent praktiskt sa rivs de flesta dam-
mar bara med gravmaskin, speciellt om
det géller dldre stendammar. For att riva
betongkonstruktioner kan man anvidnda
en griavmaskin utrustad med en tandad
skopa — en tandskopa. Tar man i far hart
gar tdnderna av - inte hela skopan. Vid
hardare betong kan gravmaskinen utrustas
med hydraulhammare. Hydraulhammare
kan dven anvindas manuellt, men det bor
undvikas eftersom det &r arbetsamt och
kan vara riskfyllt. Denna utrustning gar att
hyra, men billigare blir generellt att anlita
en kunnig entreprenor.

Man kan ocksé riva betong genom
sprangning, eller hellre snigeldynamit. Vid
bada fallen far man borra hal, lampligen
med en bergborrmaskin, t.ex. en Cobra.
Den kostar ca 50-250 SEK i hyra per dag
beroende pa storlek.

Vid bade utrivning och restaurering av
den gamla faran dr det viktigt att arbeta
med upprepad nivaavvigning sa man far de
hojdnivaer och lutningar som 6nskas. Sak-
nar griavmaskinen laseravvigningssystem
kan ett mobilt, handhéllet sadant kopas in
for ca 5 000-7 000 SEK. )

Kostnaderna for en dammutrivning i At-
giardsdatabasen dr i median 1 000 000 SEK/
fallhgjdsmeter (62 000-299 000), dvs.
generellt jaimforbart eller nagot billigare 4n
att bygga en faunapassage genom eller forbi
hindret. Som ndmnts tidigare blir utrivning
betydligt billigare 4n en passage sett till
sdkerstilld funktion och minimal tillsyn
och skotsel. Kostnaden for utrivning 6kar
med dyra fallratter, besvarliga (toxiska)
sediment, stora vatten, stora kulturviarden
som maste beaktas, svarframkomlig ter-
riang, behov av kompletterande biotopvards-
atgarder och skredrisk i omradet. Utifran
amerikanska exempel (Maclin & Sicchio
1999) var mediankostnaden for utrivning
240 000 SEK per fallhojdsmeter, dvs. hogre
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an for svenska forhallanden. Dessa dam-
mar hade dock en medianhgjd av 6,5 m,
jamfort med 3 m i Atgdrdsdatabasen. I ett
annat amerikanskt material angavs bade
langd och bredd pa dammen och priset per
kvadratmeter dammfront (héjd x bredd)
kunde berdknas. Medianvéirdet var 2 700 kr
per m? (43 dammar, medelhojd 6 m, medel-
ldngd 83 m; <www.amerivcanrivers.org>).

5.5.7 Utrivning av mindre
dammen i sjoutlopp

Manga sjéar har sma ddmmen i utloppet.
Dessa ddmmen kan ha haft flera funktio-
ner forr, t.ex. att vara flottningsdamm, for
reglering av vattenflodet nedstréms eller for
reglering av sjonivan. Ofta dr det sistndmn-
da funktionen som aterstar idag. Antingen
ar det ett enkelt oreglerat 6verfall 6ver en
troskel eller skibord, eller sa kan det vara
konstruktioner med sittare for att kunna
reglera sjon utéver den normala tillrin-
ningen.

I regel vill man behalla funktionen som
nivareglerare hos utloppet. Ibland kan
denna funktion vara faststélld i vatten-
dom. Efterstrivas naturliga forhallanden
ska 6versvamning och naturliga vatten-
standsvariationer aterskapas, men ofta
maste man gora en kompromiss mellan
natur-, kulturvard, lagstiftning och lokalbo-
endes 6nskemal. De senare har ofta farha-
gor att bryggor, fastigheter, bathamnar och
badstrander paverkas negativt, for att inte
nidmna paverkan pa landskapsbilden.

Gar det inte att riva ut ddmmet helt sa
kan man ofta fundamenten vara kvar for att
stodja ett nytt utlopp. Detta kan byggas som
en stentroskel eller sa tar man bara bort
sattare och skibord och trosklar upp vat-
tendraget nedstroms upp till dammet. Alla
sdttare behover inte tas bort, bara de som
ddmmer medan séttare i luften kan lamnas
kvar som en eftergift at kulturvarden. Aven
vissa stockar eller andra delar av skibordet
kan ldmnas intakta. Av dessa atgéirder far
man kvar ett enkelt 6verfallsddmme som
inte ldngre hindrar passage av djur.
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Om man behaller fundament och annat
sa kan de gamla fundamenten ddmma sjon
vid hogfloden, speciellt om utloppet byggts
som en enkel troskel. For att 6ka avrin-
ningsférmagan kan utloppstroskeln goras
som en histsko eller atminstone konvex
nedstréoms. Da far man en storre striacka/
kant som kan svara for avtappning vid
hogfloden. Gor man pa detta sétt dr det
viktigt att se till att v-skira troskeln sa att
vatten genom utloppet alltid sdkerstalls vid
lagfloden.

Det &r ofta svart att exakt avgora
ddmningseffekterna av en ny stentroskel.
Réakna med att atervianda efter nagra dagar
for att se vattenstandsforiandringarna. I
samband med hogfloden kan man ocksa
rakna med att behova justera troskeln
genom ta bort eller 14gga till sten. Planera
in dessa atgérder i projektet fran borjan.
Oftast kan dessa efterkorrigeringar goras
med handkraft och blir inte dyra.

Nér man i princip bara tar bort ett
ddmme i ett sjoutlopp och erséitter det med
nagon form av stentroskel eller 6ver-/un-
derfallsutskov blir sjélvfallet kostnaderna
betydligt ldgre 4n ovan for utrivning av
en damm. Allt beror av hur omfattande
atgarder som gors, fallh6jd och bredd.
Vanligen kan kostnaderna hamna under
5 000-10 000 SEK i mindre sjéutlopp.
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5.5.8 Lyckade exempel

Det finns publicerat sammanstéllningar
over lyckade dammutrivningar fran frivil-
ligorganisationer i USA (t.ex. Maclin & Sic-
chio 1999). Exempelvis kan ndmnas Butte
Creek, Kalifornien, dir lekpopulationen
av Chinook-lax 6kade fran 14 stycken till
over 20 000 efter utrivning av fyra bevatt-
ningsdammar (total projektkostnad ca 60
miljoner SEK). For svenska forhallanden
finns &nnu inga sammanstéllningar eller
utvirderingar. Vi viljer att redovisa ett
antal framgangsrika objekt som kan tjdna
som forebild.
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Figur 2. Hokhultsdammen i Tabergsan, Jonkopings lan, fére utrivning. Dammen var 5 m hég och
350 m lang. Den tdmdes forsiktigt sa att inte sedimentet rubbades. Sedimentet var férorenat och den

béasta l6sningen var att lata det ligga kvar, men tackas 6ver. Plats: 640033-139960, karta 7 D SO.
Foto: Per Sjostrand, Jonkdpings fiskeribiologi.
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Figur 3. Hokhultsdammen efter utrivning. Efter utrivning blev ytterligare 1 km av Tabergsan tillganglig
for vandrande fisk, t.ex. insjooring fran Vattern. Tatheten av oring har 6kat fran 5,2 till 140 per 100 m?
tva ar efter atgard. Notera hur stranderna stenklatts for att minimera erosion. Genom stenutlaggning
i faran har variation och mindre forsnackar erhallits. Plats: 640033-139960, karta 7 D SO. Foto: Per
Sjostrand, Jonkopings fiskeribiologi.
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Figur 4. Dammen vid Flyggers farg i Séran, Gronkullen
i Bollebygd, Vastra Gotalands lan, fére (6vre bild)
respektive efter (nedre bild) atgard. Det tog 5 ar att
projektera, férankra, kopa fallratt och genomféra
forbipassage av dammen. Dammen innehdll 3 000 m3
sediment som visade sig vara foérorenat med dioxin. Det
gallde saledes att lata dammen och sedimentet vara
kvar. Istallet hdjde man vattendragets nedstréms, s.k.
upptroskling (se Avsnitt 5.5) genom att lagga ut 1 000 m?
sten. Plats: 639870-130873, karta 6 C NV. Foto, dvre:
Robert Versa, Ignita. Foto, nedre: Andreas Béackstrand,
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan.

Figur 5. Utrivning av Hovgardsdammen, Gasslésa
naturreservat, i Himleans vattensystem, Varberg, Halland.
Fallhojden ar ca 4 m och gravmaskinen arbetar ovanifran
pa grund av svarframkomlig terrdng nedstréoms. En
fyrhjulsdriven traktor med dumperkarra transporterar bort
massorna. Tva sadana ekipage betjanade gravmaskinen
for optimalt utnyttjande. Plats: 634037-129951, karta

5 B NO. Foto, nedre: Lars-Goéran Parlklint, Fisk- och
Vattenvard.
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Figur 6. Resultat efter utrivning av
Hovgardsdammen. Observera att
muren sparats (syns i bildens vanstra
del). Vattendraget botten har stensatts
(s.k. stensula; natursten 120-500

mm i ca 0,7 m tjockt lager) for att inte
erodera ned i de gamla sedimenten
fran dammen. Sedan har nagra storre
stenar lagts i for skapa habitatvariation
och minska vattenhastigheten.

Foto: Lars-Goéran Parlklint, Fisk- och
Vattenvard.

Figur 7. Utloppsdamme vid Storsjon; Strombacken i Légdealven. Den tidigare flottningsdammens dammtroskel, skibord
och sattare har tagits bort (vanster bild). Istallet har en naturlig stentroskel etablerats (hdger bild). Man kan Idmna annu
kvar mer av de tidigare dammstrukturerna utan att paverka. Observera dock att fundamenten innebéar att sjons dams vid
hogfléden. Plats: 708670-163790, karta 20 | NO. Foto Roger Vallin, Lansstyrelsen i Vasterbotten.

e

Figur 8. Utrivning av dédmme vid Lillsavartrasks utlopp, Savaran, Vasterbotten. Dammtrdskeln (vanster bild) har tagits
bort och en latt passerbar tréskel har byggts upp (héger bild). Dammets fundament finns kvar dels for att stabilisera
utloppet, dels av kulturvardsskal. Genom tréskeln erhalls samma vattenyta i Lillsdvartrask. Plats: 714319-170758, karta
21 K NV. Foto Fore: Mats Norberg, Efter: Per Kroon, bada lansstyrelsen i Vasterbottens lan.

Kapitel 5 86



5.5.9 Kallor och underlag

Allan, D.J. 1995. Stream ecology: Structure
and function of running waters. Chapman
& Hall, London, 400 s.

American Rivers & Trout Unlimited, 2002.
Exploring dam removal. A decision-making
guide. 80 s. Aterfinns pa <www.tu.org>.

American Rivers & International Rivers
network, 2004. Beyond dams. Options & Al-
ternatives. 79 s. Aterfinns pa <www.ameri-
canrivers.org>.

Baxter, R.M., 1977. Environmental effects
of dams and impoundments. Ann. Rev. Ecol.
Syst. 8:255-283.

Bednarek, A. 2004. Undamming rivers:
a review of the ecological impacts of dam
removal. Environ. Mgmt 27(6):803-814.

Bushaw-Newton, K.L. m.fl. 2002. An inte-
grative approach towards understanding
ecological responses to dam removal: The
Manatawny Creek study: Dam removal.
J. Am. Water Resources assoc. 38(6):1581-
1599.

Doyle, M.W., Stanley, E.H. & J.M. Harbor,
2003a. Channel adjustments following two
dam removals in Wisconsin. Water Resourc-
es Research 39(1):1-15.

Doyle, M.W., Stanley, E.H. & J.M. Har-
bor, 2003b. Hydrogeomorphic controls on
phosphorus retention in streams. Water
Resources Research 39(6):1-17.

Doyle, M.W., Stanley, E.H., Cailin, H.O.,
Selle, A.R., Sethi, S.A. & J.M. Harbor, 2005.
Stream ecosystem response to small dam
removal: lessons from the heartland. Geo-
morphology 71:227-244.

Fearnside, PM., 1995. Hydroelectric Dams
in the Brazilian Amazon as Sources of
”Greenhouse Gases. Environmental Conser-
vation 22(1):7-19.

Gregory, S., Li, H. & J. Li, 2002. The concep-
tual basis for ecological responses to dam
removal. Bioscience 52(8):713-723.

Heinz Center, 2002. Dam removal — science
and decision making. The H. John Heinz

IT center for science, economics and the
environment, 221 s. Aterfinns pa <www.
heinzctr.org/>.

87

Ekologisk restaurering av vattendrag

Hjerdt, N. & Birgitta Malm Renofilt, 2006.
Att riva dammar och restaurera vattendrag.
Alvraddaren 2006:14-19.

Humborg, C., Conley, D.J., Rahm, L., Wulff]
F., Cociasu, A. & V. Ittekkot, 2000. Silicon
retention in river basins: Far-reaching
effects on biogeochemistry and aquatic
food webs in coastal marine environments.
Ambio 29(1):45-50.

Jansson, R., Nilsson, C. & B. Renofilt, 2000.
Fragmentation of riparian floras in rivers
with multiple dams. Ecology 81(4):899-903.

Maclin, E. & M. Sicchio, 1999. Dam removal
success stories. Restoring rivers through
selective removal of dams that don’t make
sense. American Rivers, Friends of the
earth & Trout unlimited, 146 s. Aterfinns pa
<wwWw.americanrivers.org>.

Naturvardsverket, 2003. Bevarande av véir-
defulla naturmiljéer i och i anslutning till
sjoar och vattendrag. Rapport 5330.

Naturvardsverket 2007. Omprovning av
vattenverksamhet. Fakta 8287.

Naturvardsverket 2007. Stabilisering och
solidifiering av fororenad jord och mud-
dermassor - Lamplighet och potential for
svenska forhallanden. Rapport 5696.

Nilsson, C. & K. Berggren, 2000. Alterations
of riparian ecosystems caused by river regu-
lation. BioScience 50(9):783-792.

von Proschwitz, T., Lundberg, S. & J. Ber-
gengren, 2006. Guide till Sveriges Stor-
musslor. Lénsstyrelsen i Jonkopings 1én,
Naturhistoriska Riksmuseet och Goteborgs
naturhistoriska Museum.

Malm Renofilt, B., Nilsson, C. & R. Jans-
son, 2005. Spatial and temporal patterns of
species richness in a riparian landscape. J.
Biogeogr. 32:2025-2037.

Orr, C.H., 2002. Patterns of removal and
ecological response: a study of small dams
in Wisconsin. Licenciatavhandling, Univ. of
Wisconsin, Madison (Citerad genom Doyle
m.fl. 2005).

Orr, C.H. & E.H. Stanley, 2006. Vegetation
development and restoration potential of
drained reservoirs following dam removal
in Wisconsin. River research and applica-
tions 22:281-295.

Kapitel 5



Ekologisk restaurering av vattendrag

Pizzuto, J., 2002. Effects of dam removal
on river form and process. BioScience
52(8):683-691.

Roberts, S.J., Gottgens, J.F., Spongberg,
A.L., Evans, J.E. & N.S. Levine, 2007. As-
sessing potential removal of low-head dams
in urban settings: An example from the
Ottawa River, NW Ohio. Environmental As-
sessment 39(1):113-124.

Sethi, S.A., Selle, A.R., Doyle, M.W., Stanley,
E.H. & H.E. Kitchel, 2004. Response of un-
ioid mussels to dam removal in Koshkonong
Creek, Wisconsin (USA). Hydrobiologia
525:157-165.

Stanley, E.H. & M.W. Doyle, 2003. Trading
off: the ecological effects of dam removal.
Front Ecol. Environ. 2(1):15-22.

Straskraba, M. 2005. Reservoirs and other
artificial water bodies. Sid: 300-328. Ur:
The lakes handbook, volume 2. Red: P.E.
O’Sullivan & C.S. Reynolds. Blackwell Pub-
lishing, 560 s.

Kapitel 5

88

Thomson, J.R., Hart, D.D., Charles, D.F.,
Nightengale, T.L.. & D.M. Winter, 2005.
Effects of removal of a small dam on down-
stream macroinvertebrate and algal assem-
blages in a Pennsylvania stream. J. North
Am. Benthological Soc. 24(1):192-207.

WCD (World Commission on Dams), 2000.
Dam reservoirs and Greenhouse gases.
Report on the workshop held on February
24 & 25, 2000: Hydro-Quebec, Montreal, 17
s. Aterfinns pa: <www.dams.org/docs/kbase/
thematic/drafts/tr22_workshop.pdf>.

Planeras:
Naturvardsverket. Vagledning enligt 11
kap. miljobalken om muddring och hanter-

ingen av muddermassor (berdknas vara
klar 2008).



5.0

5.6.1 Det reglerade
vattenlandskapet

Alltsedan medeltiden har vattnets kraft
utnyttjats. Forst var forddmningarna sma
och alltjamt finns manga sma dammar
kvar, framforallt i sodra och mellersta
Sverige. I Norrland byggdes under senare
héilften av 1900-talet gigantiska reglerings-
och kraftverksmagasin. Idag finns ca 1 800
vattenkraftverk i Sverige och antalet okar.
Man antar att ca 80 % av den tillgédngliga
vattenkraftpotentialen &r tillvaratagen och
utbyggd i Sverige.

For att optimera energiutvinningen
och virdet av vattnet s4 magasineras det.
Manga mindre kraftverk har i princip bara
genomstromningsmagasin med liten mojlig-
het att fordndra vattenféringen, annat 4n
under lagflodesperioder. De har egentligen
ingen vattenmagasinerande effekt utan har
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Miljdanpassade
lagvattenfloden

Erik Degerman

byggts for att 6ka fallhgjden. Just under
lagvattenperioder kan de dock tillfalligt
magasinera tillrinningen och sedan kora
kraftverket en kort tid, for att darpa ater
magasinera och vid lampligt tillfille kora
kraftverket, s.k. ”spolkorning”.

Nér det finns storre magasineringsmoj-
ligheter sker en pataglig paverkan dven
utanfor lagflodesperioden. Ofta fordndras
flodesregimen helt sa att maxflodena mins-
kar medan lagvattenforingen okar sett over
aret genom den méngd magasin som byggs
(Figur 1). De negativa effekterna ackumu-
leras nedstréms i manga vattensystem dér
multipla dammar finns (ex. Jansson m.fl.
2000). Dammarna placeras ofta sa nira
varandra att alla stromstrackor forsvunnit.
Olika tappningsregim i vattensystem med
olika &gare till kraftverk och reglerings-
dammar skapar en oerhért komplex flodes-
regim, t.ex. i Ljungan.
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Figur 1. Hogsta och lagsta manadsmedelvattenféring aren 1900-1990 i den sedan 1921

alltmer reglerade Lulealven (Data SMHI).
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Ju mer av tillrinningen dammarna kan
magasinera, desto storre paverkan far de pa
nedstroms morfologi och hydrologi. Dam-
mar som kan magasinera ett ars tillrinning
eller mer har mycket stor negativ paverkan
pa ekosystemet (Heinz Center 2002).

Minskningen av extrema maxfloden
innebéir att de processer som vidmakthaller
och foryngrar faran minskar. Dessa hogflo-
den sorterar ocksa om och forflyttar botten-
substrat. Utan sadana floden stabiliseras
faran, samtidigt som den sedimenterar igen
och far mycket bottenvegetation. Normala
hogfloden som aterkommer arligen &r vik-
tiga for att knyta ihop vattnet och stranden
genom oversvadmningar.

Forandringen sker ocksa inom aret
eftersom varfloden halls inne och utjamnas
over aret, framfor allt for att kunna anvén-
das under vintern da energibehovet ar stort
(Figur 2). Man brukar tala om ”vind vat-
tenforing” dédr det mesta vattnet rinner pa
vintern istéllet for under var och sommar.
Totalt far dessa forédndringar av vattenflo-
det stora konsekvenser for vattendragets
flora, fauna och geomorfologi (14s mer i
Avsnitt 5.5).

En vattenreglering innebér inte bara att
sjdlva vattendraget fordndrats, integrerat
med vattendraget &dr dess strandzon som
ocksa paverkas starkt (ex. Jansson m.fl.
2000). Extrema hogfloden som aterkommer
med 5-10 ars intervall satter gréansen for
trad i strandzonen. Utan en naturlig hydro-
logisk regim kan den naturliga vegetatio-

140

nen i strandzonen inte bevaras (Johansson
& Nilsson 2002, Renofilt 2004). Reglerade
vatten far en smal och ensartad strand-
zon. Lagfloden sommartid bestimmer ofta
utbredningen av akvatisk vegetation. Lag
och utjdmnad vattenforing utan extrema
hogfloden &r troligen orsaken till att regle-
rade dlvar har sa mycket mossa, 1oktag och
ibland alger.

Ofta kan langa strickor nedstréms
kraftverksdammar vara torrlagda, s.k. torr-
faror, storre delen av aret for att vid riktigt
hoga floden anvéindas som extra utlopp. De
eroderas dirvid starkt.

Nedstroms manga kraftverk utsétts vat-
tendraget dessutom for korttidsreglering. I
takt med elbehovet (och ddrmed elprisets)
forandringar under dygnet eller veckan
okas eller minskas abrupt vattenforingen.
Ibland kan vattenforingen strypas helt, sa
kallad nolltappning. Detta skapar natur-
ligtvis véldigt stressande férhallanden for
djur och véxter nedstroms. Bottendjursfau-
nan reduceras i takt med 6kad korttidsreg-
lering (Raddum m.fl. 2006). Fiskar riskerar
att ibland stranda och ibland spolas bort.
Extrema hogfloden kan bestdmma en popu-
lations arsklasstyrka genom att helt enkelt
spola bort ungar (Britton m.fl. 2004). Lamp-
liga habitat véixlar stindigt och fiskarna
far 14gga mycket energi pa habitatbyten
och mindre fisk blir da 14tt offer for preda-
torer (ex. Kraft 1972). I denna milj6 brukar
endast ett fatal arter av sa kallade genera-
lister overleva.
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Figur 2. Manadsmedelvattenféringen i Vojman innan reglering

Jul Aug Sep Okt Nov Dec

(perioden 1909-1947) och efter reglering

(1948-1990). Den kraftiga varfloden ar borta och vattensystemet véaxer och sedimenterar igen. Data SMHI.
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5.6.2 Behovet av naturliga floden
och naturlig flédesregim

Mycket av denna manual handlar om
livsmiljéer. Sddana skapas inte bara av

de fysiska strukturerna utan naturligtvis
ocksa av vattnet. Ofta ar vattenkvaliteten
begriansande, men ocksa vattenkvantiteten
och -dynamiken.

Den vattentickta ytan och vattenhastig-
heten ar korrelerade med flodesméingden
(Figur 3). Darmed ar flodesméngden ocksa
proportionell till produktionen av fisk och
smadjur i strommande vatten. I ett flertal
kustvattendrag forekommer extremt lag
vattenforing pa grund av férdndringarna
i landskapet. Lag vattenforing ger liten
areal av stromhabitat. Bestandstdtheten
av lax och oring i vattendrag pa svenska
vastkusten ar darfor direkt korrelerad till
lagvattenforingen sommartid (Degerman
m.fl. 1997).

Under de senaste 15 aren har vetenska-
pen samlat allt fler bevis for att ett vat-
tendrags naturliga flodesregim, monstret
med hoga och 1aga floden Gver aret och
mellan ar, har avgorande betydelse for att
vattendrags ekologiska status (ex. Poff
m.fl. 1997, Saltveit 2006). Den "naturliga
flodesparadigmen” sdger att hela skalan
av inom- och mellanérsvariation i hydrolo-
giska regimen, med associerade egenskaper
som varaktighet, tidpunkt, frekvens och
forandringshastighet i flodet, ar kritiska
for att vidmakthalla den fulla naturliga
biologiska mangfalden (ex. Gorbunov 2001).
Vissa floden far fisk att starta vandringar
och lek (ex. Slavik & Bartos 2004), andra
flodesmonster ger stimuli for viktiga faser
i insekters liv, rekrytering av strandvege-
tation, transport av sediment och erosion.
Minst 40% av normal vattenforing vid aktu-
ell tidpunkt anses krévas for att stimulera
lax och oring att vandra uppstroms (Wins-
tone m.fl. 1985). Cowx & Welcomme (1998)
har uttryckt detta som att vandringarna
initieras vid 80 I/s och meter vattendrags-
bredd och kulminerar vid 200 1/s och meter
vattendragsbredd. I ett vattendrag med 10
meters bredd skulle detta innebéra att en
nedre grins for vandring av lax och 6ring
erhalls vid 0,8 m?/s och att vandringen kul-
minerar vid 2 m?/s.
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Efter naturliga extrema hogfloden sker
en foryngring och vitalisering av faunan,
och trots att fiskar tillfalligt kan dislokali-
seras, har man noterat 5-10 % 6kning av
fisktathet och biomassa snart efter sadana
fléden i europeiska floder (Lusk m.fl. 2004).
Det kan ndmnas att utvandrande ungar
av laxfisk, s.k. smolt, ofta vandrar vid
hogflodesperioder, troligen for att snab-
bare komma till havet och ddrmed minska
risken att bli uppédten pa végen. I vatten-
system dér dessa hogfloden halls inne, eller
kommer vid andra tidpunkter, har smoltut-
vandringen forsvarats.

Det gar saledes inte att d4ndra flodes-
regimen utan att ekosystemet fordndras.
Om flodet begrinsas i kvantitet, t.ex. vid
minimitappning, minskar proportionellt
méngden habitat, speciellt stromhabitat,
nedstroms (Figur 3), dessutom kommer
de hydromorfologiska forutsiattningarna
nedstroms att fordndras. Ett minskat flode
innebir en snabbare uppviarmning eller
avkylning, med andra ord 6kar tempera-
tursvingningarna som en ren volymeffekt.
Vidare okar kansligheten for andra stor-
ningar som far storre effekt vid sma floden,
t.ex. forsurande tillfléden eller punktvis
tillforsel av sediment eller avlopp. Dessa

Vattenhastighet och divbredd

Aterstiende vattenfiring

Figur 3. Samband mellan vattenféring (fran

0-100 % av naturligt fléde) och medelvattenhastighet
resp vattendragets bredd. Figur: Ingemar Naslund,
Lansstyrelsen i Jamtlands lan.
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forandringar kommer att fa sa kallade
kaskadeffekter i ekosystemet dar habitat-
forandringarna eskaleras i forandringar av
arter och processer. Cirka 100 djurarter och
ca 15 karlvaxter antas idag hotade av vat-
tenkraften (muntligen Birgitta Renofilt).

5.6.3 Miljdanpassade floden

Definition

Definitionsméssigt kan miljéanpassade
floden sdgas vara “det floadesmonster och
-kvantitet som krivs for att vidmakthalla
en godtagbar ekologisk status”. Miljo-
anpassade floden (ecological flows), eller
ekologiskt hallbart flode, dr samhéllets
avvigning mellan de krav som finns for att
tillférsakra god ekologisk status i vatten-
drag och samtidigt gynna andra intressen
(se mer 1 Renofalt & Nilsson, 2005). Det
innebéir att vattenkraftutnyttjande och
bevattningsuttag kan fortga, men att de
maste ge utrymme for det naturliga vat-
tenlivet och —dynamiken. Miljéanpassade
floden 4r ddrmed den nédvindiga nivan av
floden som krévs for ursprungliga och livs-
kraftiga populationer, en avvigning mellan
flera intressen déar ingen far mycket, men
alla klarar sig.

Naturlig flodesregim

Vattenflodet kan karakteriseras av fem
faktorer:

¢ flodesméngd (méngd)

e frekvens av olika floden (frekvens)

e varaktighet av olika floden (varaktighet)

¢ tidpunkt for olika floden (tidpunkt)

¢ fordndringstakt vid flédesforandringar
(forandringstakt).

Dessa faktorer kan ségas beskriva flo-
desregimen. Det finns framtaget datorpro-
gram som hjilper en att bedéma paverkan
av vattenflodets fem komponenter utgaende
fran dagliga floden (ex. <www.nature.org/
initiatives/freshwater/conservationtools/
art17004.html>). Las mer i Richter m.fl.
(1996, 1997).
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Metodik for att bestamma
miljdanpassade floden

For att bestamma det erforderliga miljéan-
passade flodet har i praktiken tre angrepps-
sdtt anvints:

1) Hydrologiska metoder
2) Habitatsimuleringsmetoder
3) Holistiska metoder.

Hydrologiska metoder (1) baseras pa
flodesstatistik, ofta i form av méanads-
medelviarden. Utgaende fran t.ex. fiskars
behov eller hydromorfologi bestéims att en
viss procent av medelvattenforingen kravs
under lagvattenperioder for att vidmakt-
halla god status. Metoden &r ofta anviand
internationellt for att bestdémma minimi-
vattenforing nedom kraftverksmagasin. Av
tradition i Sverige har man vid vattenkraft-
utbyggnad forsokt att fa till stand just ett
sadant statiskt flode, som atminstone skulle
kunna mojliggora viss lekvandring, repro-
duktion och uppvixt for laxfiskar. Darmed
har man dock lamnat alla 6vriga arter och
processer déarhén.

De vattenkvantiteter som kravs for
att vattendraget ska hysa en naturlig och
produktiv fauna ar endast framtagna for
enstaka omraden och oftast for laxfisk. Den
klassiska modellen kallas "Montana-meto-
den” (Tennant 1976). Den har utvecklats for
amerikanska mellanvistern och baseras pa
skattningar fran ett flertal system. Metoden
fokuserar pa vilka vattenkvantiteter som
krévs som minimifléden. I princip konsta-
terades att vid 60—100 % av medelvattenfo-
ringen (medel-Q) sommartid var systemet
i utmérkt status. Vid 40 % av medel-Q an-
sags statusen vara god och vid 30 % matt-
lig ("fair”). Nivan 40 % for god status har
verifierats for kanadensiska laxédlvar, dar
man ocksa noterat att behovet av en god
lagvattenforing vintertid ar lika viktig som
en god sommarlagvattenforing (Scruton &
Ledrew 1997).

Sadana fasta riktvéarden tar dock ingen
hénsyn till den variabilitet som kravs i
flodet. Att ta hénsyn till kravet pa variatio-
ner i flédet har utvecklats vidare i RVA-mo-
dellen (Range of Variability). Har arbetar



man ofta med flodesdata fran opaverkade
strackor for att bedoma behovet av natur-
lig variation i flodet. Hill m.fl. (1991) har
studerat flodesregimerna i Salmon River,
Idaho, USA. De kom fram till vid jamforelse
med naturliga forhallanden att det regle-
rade flodet inte fick forandras med mer a4n
10 % mellan tva dagar.
Habitatsimuleringsmodeller (2) baseras
pa att ett antal nyckelarters behov av flo-
den (och ddrmed vattenhastighet, djup och
olika processer) far bestimma vilket flode
och flodesvariation som kravs. Ofta har
dessa nyckelarter varit laxfiskar. Instream
flow incremental methodology (IFIM) ut-
vecklades pa 1970-talet for laxfiskars behov
(ex. Stalnaker 1979). Tyvarr har man séllan
tagit hiansyn till de floden som krivs for att
vitalisera faran, eller ens vad som krévs for
att laxfiskar ska kunna genomfé6ra hela sin
livscykel. En del av IFIM, nédmligen PHAB-
SIM (PHysical HABitat SIMulation), har
senare anvéants for att integrera effekten av
flodet och tillgidngligt habitat. Detaljerade
faltundersokningar krévs for att kunna mo-
dellera effekten av olika floden pa vatten-
hastigheter och djupforhallanden. Utgaende
fran goda férkunskaper om olika arters ha-
bitatkrav kan olika flodes effekter pa méng-
den tillgidngligt habitat undersokas. Idealt
erhalls for 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. Ofta arbetar
man med relativt korta segment, med en
langd pa ca 20 ganger vattendragsbredden.
PHABSIM ér ddrmed mest tillampligt for
studier nedstroms enskilda vattenregle-
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ringsstéllen. I och med att den naturliga
flodesdynamiken inte végs in dr resultatet
av begridnsad anvédndbarhet. PHABSIM
ar ocksa platsspecifik och kostsam att ta
fram. Dessutom tar den bara hansyn till
enskilda arter under korta perioder. En
dynamisk modellering for flera arters och
farans behov 6verstiger vad vara modeller
ar kapabla till. Ansatser finns dock till att
ta hénsyn till flodenas variabilitet.
Holistiska metoder (3) har framst ut-
vecklats i lander med vattenbrist, Sydafrika
och Australien. Det &r idé-baserade model-
ler som bygger pa en avvigning mellan
ekosystemets behov (ex ekologi, hydro-
morfologi) och samhéllets behov, med den
kloka insikten att bada dessa behov beho-
ver jamkas for en fungerande milj6 vilken
utgor basen for ett fungerande samhille.
Aven hir finns olika metodologier utveck-
lade. Oftast tillsétts en expertgrupp som
representerar olika intressen, t.ex. biologi,
geomorfologi, hydrologi, vattenkraft etc.
Denna diskuterar sedan fram en lamplig
flodesdynamik. Ibland arbetar man uppi-
fran och drar successivt bort floden for olika
behov. Ibland arbetar man nedifran, dvs.
fran ett noll-lage och lagger efterhand till
de fléden som anses krévas for olika behov
och processer. I "building block methodolo-
gy” (King och Louw 1998) arbetar man med
fyra delar, byggstenar. Forst faststills ett
nodvandigt minimiflode for det akvatiska
livet, darefter vad som kravs for att geomor-
fologiskt vidmakthélla vattenfaran. Som en
tredje byggsten bestdms vad som krivs for
att upprétthalla olika habitat och slutligen
vad som krivs for migration av fisk.

Kapitel 5
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5.6.4 Miljdanpassade
lagvattenfloden nedom
kraftverksanldaggningar

Lagrum

Ett minimifléde dr det minsta vattenflodet
forbi eller genom ett kraftverk eller en reg-
leringsdamm. Kraftproducenten dr enligt
MB skyldig att vid omprévning av tillstan-
det for vattenkraft utan ersittning tala att
vatten motsvarande mellan 5 % och 20 %
av produktionsvardet slapps forbi eller
igenom kraftverket till forman for fiske-
eller naturvardsintresset. De hittills gjorda
omprovningarna har emellertid utmynnat i
en praxis om 5 %. Detta giller dock endast
om det gar att pavisa att det finns sadana
naturvirden att detta krévs. Ofta finns
emellertid behov av att langt mer 4n 5 % av
vattenforingen slapps for miljovarden. Allt
overskjutande de 5 % far i sa fall 16sas in av
staten eller annan intressent. Vattenforing
utover dessa 5 % har pa detta satt 16sts in

i M6rrumsan och Gullspangsélven. Det ar
inte realistiskt att forvanta sig att samhal-
let kan ga in med medel for sddan inlésen
annat 4n i speciellt skyddsvirda vatten-
drag.

I MB har det inforts en anmélningsplikt,
som komplement till tillstdndsplikten.
Bortledande av vatten av hogst 600 kubik-
meter ytvatten per dygn fran ett vatten-
drag, dock hogst 100 000 kubikmeter per ar
behover enbart anmailas till lansstyrelsen.
Dygnsvirdet innebér en bortledning av
7 Us, vilket kan innebéira mycket fér sma
vattendrag i regnfattiga omraden. Speciellt
om det finns flera bevattningsforetag utmed
vattendraget kan vattenféringen helt for-
brukas.

Har foreslas darfor att i vattendrag med
hoga naturvéarden och liten vattenforing
under sommarméanaderna kan anmélnings-
listan inte kan tillampas och saledes maste
verksamhetsutévarna soka tillstand fran
miljodomstolen alternativt ordna sin vat-
tenforsorjning pa annat satt 4n fran dessa
vattendrag. Lansstyrelsen har enligt den
nya anméilningsplikten en majlighet att
foreldgga verksamhetsutovaren att vidta
forsiktighetsmatt eller soka tillstand for
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verksamheten enligt 11 kap. 9§ miljébal-
ken. Sammantaget innebér detta att det

ar upp till de enskilda lansstyrelserna att
arbeta aktivt for att samordna bevattnings-
uttagen till rimliga nivaer.

Vi fordjupar oss har inte i lagrum med
mera for vattenverksamhet eller omprov-
ning av givna tillstand. For de intresserade
héinvisas dels till Kapitel 3, dels till "Tillsyn
over vattenverksamhet”, Stromberg 2000
resp "Omprovning av vattenverksamhet”,
Naturvardsverket 2007. Det kan dock kon-
stateras att krav p4 minimitappning oftast
saknas.

Lagvattenforingen anses ofta vara det
som begrénsar flora och fauna i vara vat-
tendrag och det rdder delade meningar om
hur stor den behover vara for att uppratt-
halla ett fungerande ekosystem. Natur-
skyddsforeningen har for sin miljoméarkning
av el istéllet sagt att minimivattenforingen
skall motsvara normal lagvattenforing,
dédrmed ca 5-20 % av medelvattenforingen
beroende pa plats. Visserligen ger detta
hogre vattenfloden dn enligt miljobalken,
men fortfarande ett valdigt statiskt flode.
Dagens lagrum och praxis vid tillampning
ger mycket litet utrymme for god ekologisk
status i vattendrag med reglerad vattenfo-
ring.

EU:s Ramdirektiv for vatten &r infort
i svensk lagstiftning och innebér att det
kravs omfattande atgarder for att uppna
de miljokvalitetsnormer som sétts upp for
varje vattenforekomst. De atgérder som
behovs faststills i ett atgdrdsprogram per
vattendistrikt och kan exempelvis besta av
anldggande av faunapassager, forandrad
minimitappning och restaurering av bioto-
per.
Vi kan hér konstatera att det idag inte
finns férdjupad kunskap om miljoanpassade
fléden 1 Sverige, och att ingen utveckling
skett (Svensson 2004). Incitament for ett
nationellt arbete finns dock (Renofélt och
Nilsson 2005) och i maj ar 2007 etablerades
ett natverk for utveckling av miljéanpas-
sade floden vid Swedish Water House. Lés
mer pa <www.swedishwaterhouse.se> samt
<www.swedishwaterhouse.se/opencms/
opencms/projects/index.html?event_
id=183>.



Vad kan goras inom befintliga ramar?

De rekommendationer som ges hér ar fore-
slagna atgérder och nivaer i skyddsvirda
vattendrag. De utgor pa intet satt myndig-
heternas stéllningstaganden.

1. Inlésen av fallrétt och utrivning av dam-
men. Detta d4r ekonomiskt majligt bara for
mindre vattensystem. Fallrdtter har idag
16sts in for nagra hundratusen kronor upp
till ca 20 miljoner. I storre system kan man
tdnka sig att 16sa in del av fallrdtten, t.ex.
genom att “képa loss” vatten, sasom skett i
Gullspangsélven.

2. Inférande av minimitappning av vatten
till torrfaror. Ibland &dr dessa de enda ater-
stdende stromhabitaten i utbyggda system.
I méanga fall blir detta isolerade stromha-
bitat i en lang radda av regleringsmagasin,
men i manga vattensystem skulle stora
naturvirden aterskapas. Atgidrden torde
kréva omprovning av vattendom eller frivil-
liga 6verenskommelser. Aterforingen av vat-
ten maste ofta kombineras med anpassad
biotopvard for att samla och styra vattnet.
Tillforsel av lekomraden, lekgrus, dr ocksa
nodviandig.

3. Forandring av befintlig minimitappning
genom omprévning. Stravan bor vara att
minimivattenféringen 6ver tid minst ska
motsvara naturlig lagvattenforing med
naturlig dynamik for arstiden.

Figur 4. Torrfara nedom Lasele kraftverk i Angermanélven.

95

Ekologisk restaurering av vattendrag

4. For storre dlvar dar huvuddelen av vatt-
net gar i den gamla faran kan det finnas
mojlighet att sa langt mojligt efterlikna den
naturliga flodesregimen efter omprovning
eller frivilliga avtal. Hogre varfloden, ldgre
vinterfléden och minimerad korttidsvaria-
tion &r visentliga faktorer for en béttre
status.

5. I mindre vattendrag med minikraftverk
bor kravet vara att ingen eller ringa kort-
tidsvariation i flodet erhalls. Detta kan

t.ex. erhallas om intermittent kérning inte
tillats dar flodet ar tillrackligt for att medge
kontinuerlig drift. Dessutom bér anordning-
ar finnas som minskar risk for driftstopp,
t.ex. galler eller ldnsar uppstréms samt
rorliga skovlar pa turbiner. Aterigen torde
detta krdva omprévning eller frivilliga 6ver-
enskommelser.

6. Provning av vattenkraftutnyttjande som
saknar faststéllda villkor. Ett antal av de
mindre kraftverken drivs av "gammal hévd”
utan att ha lagligforklarats. Dessutom finns
det en méngd domar utan faststilld mini-
mitappning. I regel ar det ett tidsodande
arbete att genomfora detta varfor det fatt
avvakta.

7. For fiskvdgar vid dammar och kraftverk
finns det ofta skal till att sédrskilt anpassa
vattenhushallningen for att vandringen ska
kunna fungera. Exempelvis kan det i en
miljodom vara nédvandigt med villkor om
att kraftverket méaste stdngas av helt under
nagra dygn och allt vatten sldppas genom
dammen eller fiskvigen (s.k. klunktapp-
ning). En annan bra ide kan vara att ha

ett villkor om att "vatten som inte kraft-
verket formar sluka” (s.k. overskottsvat-
ten) ska i forsta hand slappas i fiskvégen.
Under varen kan det for den utvandrande
smoltens skull vid manga kraftverk vara
nodvindigt att stdnga av verket och sldppa
vattnet genom dammen istillet.

Kapitel 5
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Rekommenderade nivaer pa
miljdanpassade minimifléden

Det finns olika sétt att ga till viga for att fa
fram onskvédrd minimitappning sommartid.
Vanligast i Sverige dr att man rekommen-
derar att en del av drsmedelvattenféringen
ska utgora tillaten minimivattenforing,
tyvarr oftast bara 2-5 %. I exempelvis Mor-
rumsan utgor dock minimitappningen 25 %
av arsmedelvattenforingen, vilket gor att
laxfiskproduktionen kunnat uppratthallas
pa en hog niva. Efter utbyggnaden av Gull-
spangs kraftverk var minimitappningen
lange 1,2 m?%/s, dvs. endast 2 % av arsme-
delvattenforingen, medan minimivattenfo-
ringen sommartid i Gullspangsélven idag
utgor 9 m?¥s av medelvattenforingen pa

63 m?/s, dvs. cirka 14 %. Som en nedre rikt-
linje anges att lagvattenfoéringen sommartid
aldrig far paverkas sa att den understi-

ger naturlig lagvattenforing i vattendrag
(Degerman m.fl. 1997). Med naturlig forstas
normal lagvattenforing under opaverkade
forhallanden.

Speciellt i vatten utan laxfisk har man
tillatit 1dg minimitappning. I Svartan i
Orebro dr minimitappningen 0,5 m?%s vid
en arsmedelvattenforing av 12 m?%s, sale-
des endast 4 %. Sjalvklart 4r detta starkt
negativt for faunan nedstréoms. Normal
lagvattenforing ar 23 % av arsmedelvatten-
foringen i Svartan, och detta borde vara det
lagsta alternativet for en minimitappning.

Kanadensiska studier (Scruton & Le-
drew 1997) visar att behovet av en tillréack-
lig vinterlagvattenforing ocksa ar viktigt
for 6verlevnaden av storre laxfiskungar.
Ett dlvsystem, West Salmon River, pa
Newfoundland hade en faststélld reglerad
vintervattenforing pa 20 % av medelvatten-
foringen vilket visades sig vara for laga
nivaer for att sékerstilla goda laxpopu-
lationer genom att 6vervintringshabitat
forlorades. Resultaten styrker Tennants
(1976) foreslagna nivaer pa minst 30-40 %
av medelvattenforingen i lagvattenforing
for mattlig resp god status péa laxfiskpopu-
lationer.

Det saknas idag majligheter att ange
riktvarden for svenska férhallanden. Na-
turvardsverket har forsokt ta fram miljo-
kvalitetsnormer for floden/nivaer i rinnande

Kapitel 5

vatten men konstaterade att nivaerna
maste anpassas till varje enskilt vatten-
drag. En enkel regel for minimitappningen
nedom vattenmagasin kan forslagsvis vara:

¢ lagvattenforingen, sommar och vinter, far
aldrig paverkas sa att den understiger
naturlig lagvattenforing.

e for laxfiskvatten eller andra vardefulla
vatten kriavs minst 30-40 % av arsme-
delvattenforingen som lagvattenforing
(sommar som vinter).

For flodesbehovet 6ver aret finns inga
riktlinjer idag, men vikten av en simulering
av naturlig flodesdynamik &r uppenbar.
Framfor allt ar det av stor vikt att ater-
skapa naturliga hogvatten vid naturlig
tidpunkt for att underlédtta vandringar och
for att fa en vitalisering av farans form,
strander och bottenstruktur.

Aterigen betonas att detta inte utgor Na-
turvardsverkets eller Fiskeriverkets asikter,
utan ska ses som rekommendationer fran
forfattaren och faktagranskare éver rimliga
miniminivder som kan krdvas.

Kontrollera vattenregleringen

Det hander alltfor ofta att vattenreglering
inte skots enligt vattendomen. Ofta finns
det vattennivamétare, s.k. peglar, uppsatta
dir vattenstandet kan lasas av. Utgaende
fran avldasning av pegel och sa kallade
avbordningskurvor kan man sedan ur en
tabell utlidsa aktuell vattenforing. Avbord-
ningskurvorna ar platsspecifika och oftast
bekostade av regleringsforetaget.

Vem som helst har inte rétt att komma
in hos kraftféretaget och ldsa av vattenfo-
ringen. Detta kan i regel bara utforas av
allmén aklagare, lansstyrelsen, tjinsteméan
vid SMHI, samt tjinstemén vid Fiskeriver-
ket eller fisketillsyningsmé&n som forord-
nats speciellt héarfor. Det dr inte ovanligt
att kraftforetagen i miljodom alagts att
sétta ut och underhalla s.k. bygdepeglar,
dvs. peglar tillgdngliga for allménheten,
som ddrmed kan fa insyn i hur regleringen
skots. Det blir dock allt vanligare att man
i forhandlingar i Miljédomstolen lyckas
slippa dessa ataganden.



Erhallna resultat

En hog och anpassad lagvattenforing i ni-
vaer av 30-40 % av arsmedelvattenforingen
renderar ofta i fiskpopulationer av god
status (ex Scruton & Ledrew 1997). Fran
Sverige kan Morrumsan framhallas dar

en minimivattenforing pa 25 % av medel-
vattenforingen gett en god artdiversitet,
dock med problem med igenvéxning och
sedimentation pa vissa striackor. Enligt Fis-
keriverket (muntligen Arne Johlander) ger
dven dessa nivaer pa minimivattenfoéringen
alltjimt stérningar av laxfiskproduktionen
vissa ar.

Internationellt arbetas med att ta fram
ekologiskt nédvandiga flodesregimer 6ver
hela aret for vattendrag (ex Serban 2004),
men endast ett litet fatal av vattendrag har
erhallit sddana miljéanpassade floden. I ett
antal tyska floder (ex. delar av Main och
Rodach) har restaureringen av en naturlig
flodesdynamik okat artrikedom och téthet
av fiskar (Speierl m.fl. 2002). Rapporter
finns ocksé om positiva effekter pa strand-
skogar och faglar (Rood m.fl. 2003).

5.6.5 Miljdanpassade floden vid
bevattningsuttag

I s6dra Sveriges kustlandskap 4r som-
marvattenforingen extremt lag pa grund

av fordndringar i landskapet och bevatt-
ningsuttag. Vattendragen &r ofta breda och
grunda och effekten av vattenuttag blir stor.

Lagrum

Uttag av vatten for bevattning kréiver
tillstand enligt 11 kap 9 § MB. MB medger
dock att om det 4r uppenbart att varken
allménna eller enskilda intressen skadas
genom vattenuttagets inverkan pa vatten-
forhallandena behovs inget tillstand enligt
11 kap 12 §. Bevisbordan for att ingen
skada sker ligger hos utévaren och denna
ar skyldig att utfora sddana undersokning-
ar av verksamheten och dess verkningar
som behovs for att konstatera att verksam-
heten inte bryter mot bestimmelserna i
MB. Liansstyrelsen kan saledes foreldgga
en verksamhetsutovare att inkomma med
uppgifter som behovs for tillsynen enligt 26
kap 21-22§ MB. Tyder data pa att skada
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foreligger eller om inget underlag inkom-
mer kan lénsstyrelsen foreldgga vid vite att
en verksamhet ska upphora.

I MB har det inforts en anmélningsplikt,
som komplement till tillstandsplikten.
Bortledande av vatten av hogst 600 kubik-
meter ytvatten per dygn fran ett vatten-
drag, dock hogst 100 000 kubikmeter per ar
behover enbart anmailas till lansstyrelsen.
Dygnsvirdet innebér en bortledning av
7 Us, vilket kan innebéara mycket for sma
vattendrag i regnfattiga omraden. Speciellt
om det finns flera bevattningsforetag utmed
vattendraget kan vattenféringen helt for-
brukas.

Hér foreslas darfor att i vattendrag med
hoga naturvirden och liten vattenforing
under sommarméanaderna kan anméalnings-
listan inte kan tillimpas och saledes maste
verksamhetsutévarna soka tillstand fran
miljédomstolen alternativt ordna sin vat-
tenforsorjning pa annat sétt 4n fran dessa
vattendrag. Lénsstyrelsen har enligt den
nya anméilningsplikten en mojlighet att
foreldgga verksamhetsutovaren att vidta
forsiktighetsmatt eller soka tillstand for
verksamheten enligt 11 kap 9§ miljobalken.
Sammantaget innebér detta att det 4r upp
till de enskilda ldnsstyrelserna att arbeta
aktivt for att samordna bevattningsuttagen
till rimliga nivaer.

i l"‘"'""""““‘

Figur 5. | jordbrukslandskapet ar bevattningskanoner en
vanlig syn under torra hdgsomrar. Om en sadan kanon
sprider 10 I/s och ett vattendrag har tio vattenuttag

leds 100 I/s bort, vilket kan innebéara att manga mindre
vattendrag far extremt laga vattenféringar.
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Bevattningssamfalligheter

Bevattningsuttagen bor for att undvika
skador pa det akvatiska livet helst regleras
genom riktlinjer fran lansstyrelsen eller
miljodom. Eftersom det i vissa vattensys-
tem kan finnas ett otal bevattningsuttag ar
oftast den bésta lésningen att dessa samlas
i en bevattningssamfillighet. I en sadan
kan den samlade paverkan bedomas och de
enskilda uttagen dimensioneras i samrad.
I Vramsén i Skane har man berédknat att
bildandet av en bevattningssamfillighet,
med ca 60 enskilda foretag, skulle kosta ca
300 000 SEK (Grosen 2007). En kostnad
som drabbar de enskilda. Denna utredning
innefattar da bildandet av samfélligheten
och 4ven en hydrologisk undersokning av
vattendraget vid olika vattenforing for att
bedoma hur olika floden paverkar vatten-
dragets habitat. Undersokningen anvinds
for att bedoma hur olika floden/uttag
paverkar ans vattenhabitat (arealer, djup,
stromforhallanden).

Rekommendationer for
bevattningsuttag

Generellt bor hdnsyn tas vid bevattningsut-
tag sa att:

e Bevattning ej sker dagtid vid torka.

¢ Bevattning av strasid, trindséd och olje-
vixter ska ej ske.

¢ Vattenkriavande vixter bor odlas i omra-
den med god och sdkerstélld vattentill-
gang.

e Vattenuttagen ska samordnas mellan
utovare, helst genom en bevattningssam-
fallighet.

¢ Bevattning bor ej ske vid stark vind.

e Peglar bor sdttas upp och kalibreras sa
att flodesnivaer ar kénda.
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Enskilda ldnsstyrelser har gett riktlinjer
for vid vilka nivaer bevattningsuttag inte
far ske. Lansstyrelsen i Halland har sedan
lange en bestammelse om att uttag i laxvat-
tendrag ej far sker under nivaer av 25 1 per
sekund och meter abredd. Underlaget for
denna rekommendation ir inte klarlagt.

I smala vattendrag ger det laga floden.
Exempelvis laxvattendraget Himlean har
en medelvattenforing pa 2,6 m%/s och en
normal lagvattenforing pa 0,44 m®s (17 %
av medelvattenforingen). Medelbredden pa
lokaler undersékta med elfiske dr 5,1 m.
Tillampas riktlinjen skulle det innebéra att
vattenuttag far ske ned till 0,125 m?/s, dvs.
ned till 5 % av medelvattenforingen.

Hér foreslas istéllet en ekologiskt anpas-
sad tillampning sa att uttag ej far ske vid
floden under 30 % av medelvattenféringen
i véardefulla (ex. med lax, stormusslor) vat-
tendrag. I mindre vardefulla vattendrag ar
vérdet 20 % eller ldgst normal minimivat-
tenforing.

Aterigen betonas att detta inte utgor Na-
turvardsverkets eller Fiskeriverkets asikter,
utan ska ses som rekommendationer fran
forfattaren och faktagranskare éver rimliga
miniminivder som bor efterstrivas i restau-
reringsarbetet.

Bevattningsbehovet i de mest hogav-
kastande jordbruksmarkerna kan vara
100 liter per kvadratmeter och sdsong
(1 000 m? per hektar). Ett enormt vat-
tenbehov som helt kan torrlagga mindre
béckar.
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Fiskvagar

D./

5.7.1 Vandringshinder
i landskapet

De flesta akvatiska djur och manga véx-
ter behover 6ppna vandringsvégar for att
kunna sprida och fortplanta sig. Fiskars
vandringar sker mellan lek-, uppvéxt- och
fodoomraden. Forflyttningar sker ocksa for
overvintring eller for att undvika tillfal-
ligt ogynnsamma forhallanden. De mest
extrema vandringarna foretas av anadroma
arter som lax eller katadroma arter som al
(se Faktaruta ). Arter med sa stora krav pa
fria vandringsvigar, intakt konnektivitet,
har drabbats hart av alla ddmmen.

Vandringar bér kunna ske bade longitu-
dinellt (utmed vattendrag och inom vat-
tensystem), lateralt (inom sjon och fran
huvudfara till bifloden och aplan) samt
vertikalt (till olika djup). Framfor allt longi-
tudinellt och lateralt har vandringshinder
etablerats i form av dammar, kulvertar, ka-
naliseringar och homogena vassbélten eller
annan onaturligt tit vattenvegetation.

Fiskvéigar ar passager runt eller genom
dessa hinder. Nér det géller fiskars upp-
stromsvandring har fiskvidgarna ocksa ofta
funktionen att minska vattnets energi for
att mojliggora uppstromsvandring. Fiskar-
na vandrar ndmligen ofta vid hog vatten-
foring da nedstroms vandring underléttas
av den extra farten och uppstromsvandring
underlédttas av hogre vattennivaer vid hin-
der. Dessutom medfor hégvatten att risken
att observeras och fingas av rovfisk och
andra rovdjur (predatorer) minskar.

Beteckningen fiskvigar kan tyckas
nagot oegentlig da inte bara fiskar nyttjar
de 6ppnade vandringslederna. Namnet ar
dock sé etablerat att det bibehalls istéllet
for alternativ som akvatiska faunapassager
eller liknande.

Erik Degerman
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Nér man forr rensade branta forsar pa
sten skapades ibland hinder som inte gick
att passera pa grund av den hoga vatten-
hastigheten och avsaknaden av stromla.
Sadana omraden kan atgirdas genom
biotopvard (Avsnitt 5.9) och behandlas ej
vidare hir.

Sjélvfallet ska naturliga hinder inte
atgiardas. Forr har man byggt forbi stora
hinder. Det ar dock ibland svart att avgora
vad som ar ett naturligt hinder, speciellt for
fiskar dar vissa individer kan ta sig forbi
extrema hinder vissa ar. Naturliga hinder
av tillfallig karaktér (t.ex. brotbildningar,
baverddmmen, skred) bér kunna elimine-
ras om det dr viktigt for en hotad art, stam
eller population, men generellt bor naturen
ha sin gang. Vi kommer inte att behandla
detta vidare.

Anadrom + Katadrom = Diadrom

Arter som reproducerar sig i s6tvatten
men vandrar till havet for att vixa sig
stora kallas anadroma. En typisk sadan
art dr lax, men ocksa havsnejondga och
vissa populationer av oring, sik, harr, ab-
borre, flodnejonéga m.fl. kan vara ana-
droma.

Katadroma arter har vént pa steken. De
reproducerar sig i havet, men kan vixa
sig stora i s6tvatten. Ett typiskt exempel
ar den rodlistade alen vars honor vand-
rar upp i vara sotvatten for tillvéaxt.

Anadroma och katadroma arter kallas
med ett samlingsnamn for diadroma,
sadana som under livet viaxlar mellan lek
och uppvaxt mellan sott och salt vatten.
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Vattendrags mynningar kan séttas igen
av flera processer. De naturliga lamnas
darhén, men de som orsakas av ménsklig
paverkan bor atgédrdas. Det ar framst igen-
vaxning med vassar pa grund av 6vergod-
ning och vattenreglering, igensittning med
sediment pa grund av 6kad erosion upp-
stroms samt igenséttning av kustvatten-
drag pa grund av 6kad materialtransport i
kustzonen.

I Vittern byggdes under 1970-talet utan-
for flera viktiga insjooringbéckar erosions-
skydd kring mynningarna i form av langa
stockar for att forhindra att sand satte igen
mynningarna. Ocksé kring flera havsmyn-
nande mindre vattendrag har man skyddat
mynningarna med storre sten eller pirar.

I Tanaélv, gransélv mellan Norge och
Finland, orsakade vigar, och broar och
jordbruksmark 6kad erosion som i vissa
mindre bifloden satte igen mynningar sa
att lax inte ladngre kunde simma uppstréms
(Erkinaro 2002). Grunda deltan bildades ut-
anfor minst sju bifloden. Detta atgdrdades
genom griavning av faror som sedan sten-
satts, vilket varit framgangsrikt. Parallellt
med atgiardandet av mynningarna har olika
atgarder satts in for att minska erosionen
uppstroms. Liknande grunda deltabildning-
ar som orsakats av forhojd erosion pa grund
av kanalisering och utdikning b6r natur-
ligtvis atgédrdas, men naturliga deltan 4r en
mycket ovanlig naturtyp och ska naturligt-
vis bevaras.

Muskler och mjolksyra hos fisk

Fiskar har tva typer av muskelvdvnad,
rod resp vit. Den réda yttre muskelvav-
naden arbetar uthalligt under syretillfor-
sel och det finns en balans mellan tillférd
energi och metaboliter (restprodukter

i kroppen). Den vita muskelvédvnaden,
som utgor merparten av muskelmas-
san, anvinds ddremot under maximal
anstriangning under kort tid. Energin
kommer fran anaerobisk (syrefri) ned-
brytning. Energiutvecklingen &r sa stor
att restprodukten mjolksyra inte hinner
transporteras undan. Det tar lang tid for
muskelvdvnaden att bli kvitt detta 6ver-
skott av mjolksyra och darmed begriansas
anviandningen av den kraftfullare vita
muskelvédvnaden till korta rusher.
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5.7.2 Sim- och hoppfémaga

Vissa arter, och framfor allt sma indivi-
der, har svart att simma mot stark vat-
tenstrom. Den kritiska vattenhastigheten,
dvs. den vattenhastighet nér fiskens sim-
formaga inte klarar att halla den kvar i
vattenstrommen, dr sa lag som 0,1-0,2 m/s
for de flesta fiskyngel — dven 6ring. Nu
vandrar i regel inte s sma stadier nagra
langre stréackor, men vid en storlek av ca
50-70 mm kan flera arter behéva vandra.
For de samsta simmarna av denna stor-
lek dr den kritiska vattenhastigheten
0,3-0,4 m/s. Detta géller t.ex. typiskt
bottenlevande arter som simpor, sutare,
nissoga, gers, lake och sandkrypare. Nagot
béttre simmare, som abborre, faren och
mort, kan klara 0,5 m/s. Bra simmare som
lax, 6ring, harr, roding, farna klarar hogre
vattenhastighet. Den kritiska vattenhastig-
heten har ett visst intresse for t.ex. fiskars
habitatval, mer intressant i detta samman-
hang &r ddremot de vattenhastigheter som
fiskar formar att aktivt vandra mot.

Man brukar skilja pa marschfart (sus-
tained speed), forhojd fart (prolonged speed)
och rusher/maximal fart (burst speed)
(Beamish 1978, se dven Sandell m.fl. 1994).
Marschfart kan fisken uppriatthalla under
lang tid, man brukar ange minst 200 mi-
nuter som gréns for lang tid. Forhojd fart
ar en fart som fisken orkar upprétthalla
20 sekunder till 200 minuter. For lax och
oring dr den forhojda farten ofta 2—4 ganger
kroppsléangden per sekund.

Den maximala simhastigheten, en has-
tighet som bara uppratthalls i maximalt
20 s, som en art kan uppna brukar relate-
ras till kroppslidngden (L). For lax och 6ring
brukar man i litteraturen finna virden
runt 10L for deras maximala simhastighet
per sekund, dvs. for en 20 cm oring saledes
2 m/s. Lekvandrande lax och stor 6ring kan
dock uppna mycket hoga hastigheter (Ta-
bell 1). Lax har noterats vid simhastigheter
upp till 8 m/s (ca 29 km/h). Den maximala
farten anvinds vid jakt, men ocksé vid pas-
sage av forsar och fall. Al anses ha en maxi-
mal simhastighet pa ca 2L (DWA 2005).

Andra djur in fiskar har svart att ta sig
fram simmande genom langa starkt strom-
mande striackor. Grodor kan na maximala
simhastigheter pa strax 6ver 1 m/s och sim-
mar saledes 6ver 10L (Johansson & Lau-



der 2004). Larven av dagslédndan Chloeon
dipterum kan simma med 21L, vilket
innebér ca 0,2 m/s (Brackenbury 2004).
Andra simmande djur 4n fiskar har saledes
god simforméga, men begriansas istillet av
sin ringa storlek. Litenheten gor dock att
de kan krypa efter botten och kan finna
viloplatser i substratet.

Generellt minskar simhastigheten till
hilften hos kallblodiga djur nér temperatu-
ren sjunker fran 20 till 5 °C. Under 5 °C har
fiskar svart att passera ens laga hinder.

Fiskvigar bor inriktas pa den forhojda
farten, dvs. de bor utgora ett relativt enkelt
passerbart objekt. Den maximala farten
kan endast utnyttjas vid enstaka hinder.
Upprepade rusher ger hog mjolksyrabild-
ning och det tar lang tid for fisk att ater-
hdmta sig. Om fiskvigen 4r 100 m lang och
ska fungera for alla stadier och arter bor
vattenhastigheten inte overstiga 0,2 m/s.
Detta &r i regel svart att uppné, men arter
som lake och simpor klarar inte hogre vat-
tenhastigheter om de ska vandra upp oav-
brutet ldngre striackor (ex. Katapodis 1977,
Pavlov 1989). Sker uppvandringen i del-
striackor med vilobassdnger emellan strom-
avsnitten kan fiskvigen mojligen tillatas
ha en medelvattenhastighet av 0,4-0,5 m/s.
Framfor allt om ett varierat bottensubstrat
ger lagre vattenhastighet néra botten och
ddrmed medger passage for svaga simmare.

Manga fiskar klarar att hoppa tva-tre
ganger sin ldngd (t.ex. 6ring, lax, mort).
F6r havsoring och lax finns hopp pa 1-2 m
belagda, i extremfall upp till 3,7 m for lax
(Cowx & Welcomme 1998). Vid konstruk-
tion av fiskvagar bor man dock rdkna med
15 cm som hogsta tillatna hojdskillnad om
flera upprepade hinder ska passeras.

Det dr belagt genom laboratorieférsok
att optimala hoppférhallanden for fisk
foreligger nér djupet pa héljan nedstroms
ar 25 % storre dn hopphdjden. Dock brukar
man som generella riktlinjer anvénda ett
50 % storre djup i1 holjan som optimalt (Ro-
bison m.fl. 1999). Genom detta far fisken en
mojlighet att ta sats infor hoppet och ibland
ocksa en skjuts av strombilden.
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Tabell 1. Simhastighet (m/s) fér lax och stor 6ring
(Powers m.fl. 1985).

Art Marschfart Forhojd fart ~ Maximal fart
Lax 1,2 3,6 8
Oring 0,7 1,9 3,8

Nu hoppar inte alltid fisk vid ett ddmme
eller vattenfall. Det kan ofta vara lattare
att simma upp i vattenstralen, speciellt
vid lagre hiojder. Maste fisken hoppa ar
synen ofta viktig. Fisken behéver kunna se
hindret och sddana hinder passeras dérfor
oftast vid ljusare timmar pa dygnet. Oring
som misslyckats att passera ett mindre
hinder har faktiskt observerats stilla sig
nedstroms och betrakta hindret, t.o.m. med
huvudet ovanfor vattenytan, innan de gor
ett nytt forsok. Detta innebéar att for pas-
sage av hinder bor man tillse att fisk har
mojligheter att se och bedéma hindret.
Uppvandrande laxfisk vandrar normalt
i dagsljus, men undantag finns. Manga
fiskvédgar fungerar 4ven i morker sa nagot
absolut behov av synen tycks inte finnas i
en vil fungerande fiskvag utan hopp.

Men, och det ar viktigt, méanga arter
undviker eller kan helt enkelt inte hoppa.
Simpor och lake ar typiska sddana exempel.
Enstaka mindre alar, s.k. uppvandrande
gulal pa 7-20 cm, kan kléttra upp for ver-
tikala hinder av nagra meter, t.o.m. sldta
betongviaggar. Men storre delen av popu-
lationen brukar bli kvar nedstréoms. Kraf-
tor kan ga upp péa land fuktiga nétter och
skulle i princip kunna vandra forbi hinder.
Det har dock veterligen inte observerats. De
ganger kraftor aterfinns pa land ar det ofta
pa flykt fran daliga forhallanden i vattnet.

Planera séaledes akvatiska passager,
dvs. fiskvégar, for uppstroms simmande
och krypande, inte for hopp. Ska &ven de
minsta djuren kunna passera maste sam-
manhéngande strak med vattenhastigheter
under 0,2 m/s finnas. Genom att géra botten
och strénder ojamna, med t.ex. stora stenar,
skapas langsammare vattenhastigheter.
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5.7.3 Fiskvagar for
uppstromsvandring

Fiskvégar ska vara passerbara och attrahe-
rande, dessa tva aspekter bestimmer deras
funktion. I detta avsnitt behandlas passer-
barheten, medan attraktionen till fiskvigen
behandlas i nésta avsnitt (5.7.4).

For uppstromsvandring finns i princip
fyra naturlika mojligheter (naturlika fiskvd-
gar);

¢ utrivning av hindret och etablering av
kort stromstrécka,

e upptroskling (lyftning) sa att ett stryk
bildas 6ver hindret,

¢ naturlig fara forbi hindret inom vatten-
draget (s.k. inl6p),

¢ naturlig fara runt hindret (s.k. oml6p).

Darutover finns i princip fem tekniska 16s-
ningar (tekniska fiskvdgar);

* byggande av utskov eller trappsteg i hin-
dret som medger passage,

¢ kammartrappa,

¢ vertikalslitsridnna,

¢ denilrdnna.

¢ Dessutom kan ocksa speciella alledare
anlédggas.

Utomlands finns ocksé fiskslussar och fisk-
hissar, men de berors ej hér.

Genomgéaende giller att de naturlika
passagerna ska prioriteras da de flesta
akvatiska arter kan passera sddana om
de anldggs ratt. De tekniska losningarna,
tekniska fiskvigar, anvinds framfor allt
vid hinder av typen kraftverksdammar och
dér fallhojden &r stor. Pa ett antal platser i
landet har man kombinerat de olika ty-
perna, det finns t.ex. omlop som 6verst har
en slitsrdnna. Nedan kommer vi inte att ga
in ndrmare pa de olika kombinationsmojlig-
heterna.

Syftet ska alltid vara att mojliggora
passage for alla forekommande arter, savil
fisk som bottendjur, diggdjur och groddjur.
Detta innebér att naturlika fiskvagar ska
prioriteras. Dar det inte 4r lAmpligt pa
grund av risk for spridning av t.ex. signal-
krifta, kan en naturlik fiskvig anlidggas
med ett hopp, alternativt viljs en teknisk
losning. Det &dr ocksa viktigt att betona att
passager som i naturligt tillstand varit
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svara att passera, t.ex. en bergklack, inte
ska restaureras sa att de blir enklare, dvs.
har det varit sa att endast havsoring och al
tagit sig fram ska man inte i restaurerings-
arbetet gynna ytterligare arter. Eftersom
manga av de fall och forsar som didmts igen
varit svarpasserbara for annat dn de skick-
ligaste vandrarna innebér detta att manga
passager dven framgent kan komma att
etableras som tekniska fiskvagar.

Utskov ar anordningar for att kunna
reglera vattnet, oftast anvéint vid dammar.
Ett utskov &r en fast konstruktion som
kan sldppa vatten ytligt eller vid bottnen,
bottenutskov. Utskovet kan vara fast eller
reglerbart. Manga fiskviagar kan kréiva att
man installerar ett reglerbart utskov i den
ovre delen. Det ger mdjligheter att pa plats
reglera inflodet av vatten vid olika vatten-
nivaer. Dessutom ger det mgjligheten att
helt stanga fiskviagen vid behov, t.ex. vid
byggnad, vid reparation, vid extrema floden
eller infor vintern. Ldmpligast installeras
ett bottenutskov i form av en lucka (spett-
lucka) som kan hgjas till 1amplig niva. Bot-
tenutskov, underfall, fungerar dven vid lag
vattenforing och det ar ett krav vi bor ha
pa en passage, ndmligen att de fungerar vid
béde hog- och lagvattenforing.

Utskoven gors ofta av betong och med
luckor eller sittare av tra. Det finns prefa-
bricerade utskov att bestélla. Att gjuta ett
pa plats ar ofta valdigt dyrt. Glom inte att
erosionssikra kring utskovet sa att inte
strander eller botten eroderas.

Flodet (m3/s) genom ett utskov kan
berdknas utifran ekvation 1 (<www.kuhlins.
com/>):

Ekvation 1:
Utskovsflode = ¢ x B x a x (2g x Do)%?

¢ = avbordningskoefficient (0,6 vid skarp
kant; 0,75 vid stromlinjeformad)

B = utskovets bredd (m)

A = utskovsoppning, hojd over troskeln (m)

G = Gravitationskonstanten (= 9,81 m/s?)

Do = Vattendjup 6ver troskeln (m)

Exempel: Ett 1 m brett utskov har
oppnats 0,2 m. Vattenytan ligger 0,4 m
ovan troskeln och troskelkanten &r skarp
(= 0,6). Insatt i formeln ger det ett flode pa
0,34 m?/s.



Utrivning

Vid utrivning av en damm eller annat
hinder etableras passagen i den befintliga
faran och kommer normalt att omfatta hela
vattenméngden. Darmed 4r denna natur-
lika fiskvag den som kommer att fungera
bést pa alla arter och storlekar. Utrivningen
brukar atfoljas av att man bygger upp en
naturlig stromstréicka vid platsen for hin-
dret.

Vattenhastigheten kan ¢ka utmed
strackan varfor erosionssékring av strand-
brink rekommenderas. Gor en varierad
strandzon sa skapas mdjligheter for andra
arter dn fisk att vandra i den reducerade
vattenhastigheten strandnéra. Ju hogre
lutning, dvs. ju hogre vattenhastighet, desto
mer och storre sten far ldggas ut for att
skapa vandringsmdjligheter.

Generellt kraver atgédrden ingen tillsyn
och ar relativt billig att genomfora. Den nya
stromstriackan fungerar ofta som viktiga
habitat for 6ring, 41 och andra strémlevande
arter (Bangsgaard 1994).

Innan man river ut ett ddimme bér man
beakta den funktion ddmmet kan ha for be-
fintliga kulturmiljo- eller naturvérden, t.ex.
funktionen som sedimentationsbassing.
Dessutom bor man beakta om det finns kon-
taminerat sediment bakom ddmmet. Hur
man rent praktiskt gar till viaga for att riva
ut ett hinder behandlas i Avsnitt 5.5.

Troskling

Troskling anvénds ndr man vill bevara
befintliga vattennivaer, men stravar efter
att hoja nedstréoms (ibland uppstréms) niva
sa att en passage formas. Vid laga hinder
kan man hdja vattennivan, bade upp- och
nedstroms, sa att djur kan passera utan att
behéva hoppa. Man kan anlédgga trosklar
som laga trappsteg. Hojdskillnaden mellan
trappstegen bor vara sa liten som mojligt,
helst ej 6ver 15 cm. Lampligt &dr ocksa att
ha smala slitsar eller en generell v-profil

i trosklarna som tillater fisk och smadjur
att passera uppstroms utan att hoppa
(Figur 2). V-profilen gor att trosklarna fung-
erar vid olika floden.

Téank pa erosionen av botten nedstroms
troskeln, den s.k. stotbotten. Vid hog vatten-
foring kan troskeln fungera som ett mindre
vattenfall om den inte anléggs korrekt.

Ekologisk restaurering av vattendrag

Figur 1. Enkla hinder rivs ut och nivaskillnaden tas upp
av en kort stromstracka.

Figur 2. Troskel som anlagts for passage av ett lagt
hinder. Genom tréskeln bibehalls vattennivan uppstroms
och genom 6ppningen/v-profilen i troskeln kan olika arter
passera. Anlaggs tréskeln med mitten riktad nedstroms
(konvex) sa kommer strémmen vid hogre vattenféring

att styras bort fran mittfaran och stranderosionen okar.
Anlaggs trosklarna med mitten riktad uppstréms (konkav)
sa samlas strommen mot vattenfarans mitt, vilket
rekommenderas. Gor trosklarna osynliga, dvs. stréva
efter att fa ett naturligt utseende pa atgarden. Optimalt
ska ingen kunna se att den utforts.
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Da kommer en stor erosion av bottnen att
uppsta. Stensétt nedstroms botten om ero-
sionsrisk foreligger, annars undermineras
troskeln

Trosklarna bor byggas med natursten,
men kan i vissa fall byggas upp med kros-
sten underst och natursten 6verst. Anvinds
krossten bor det vara grovkross (>200 mm)
eftersom finare fraktioner kan skoljas ut
och komma ned i bottnarna. Dér kan de
skada fiskrom och smadjur.

Téank pa att trosklar kan se valdigt
onaturligt ut. Det &r inte trosklar vi vill ha
utan troskeleffekten, dvs. den successiva
héjningen av vattennivan. Den kan nas
genom att helt enkelt bara ldgga ut stor
sten i ett oregelbundet monster. Stenen
kommer att ddmma och hgja vattennivan.

Stryk eller upptroskling

Nir flera trosklar etableras tillsammans
kan de bilda en mer eller mindre samman-
héngande ramp (Figur 3). Sadana artifi-
ciellt uppbyggda bottnar, en upptroskling,
forbi ett hinder kallas ofta stryk. De &r ofta
relativt branta och har relativt hog vatten-
hastighet.

Figur 3. Passage av ett enkelt lagt hinder, som
man inte kan riva ut, kan ske genom att troskla
nedstroms i sadan omfattning att det bilas en
ny sluttande botten (pa engelska fish slope
eller rocky ramp). Upptrosklingen resulterar i
att ett stryk bildas, en stromsatt brant stracka.
Att bygga upp en ny botten kan krava stora
stenmassor och blir ofta dyrt. Anvand eventuellt
krossten som underlag och lagg natursten
som den nya 6vre bottenytan sa forbilligas
sadana konstruktioner, dessutom blir de ofta
stabilare. Helst bygger man dver hela bredden,

Figur 4. Upptroésklingen i Sjérydsbacken, Hjo kommun, ger
ett stryk med v-formad bottenprofil for att fungera saval vid
lag som hog vattenforing. Fotot &r taget under konstruktion
och marktdcke m.m. ar annu ej pa plats. Bottnen har tatats
med fint material. Konstruktor: Robert Versa, Ignita. Plats:
646681-141089, karta 8 E SV.

men att anvanda delar av vattendraget ar
vanligt utomlands. | den yttre kanten av stryket
kan man lagga storre sten for att stabilisera
konstruktionen. Tank pa att erosionssakra och
variera stranden. Efter Cowx & Welcomme
1998.
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Inl6p

Inl6p dr en naturlig vadg genom hindret
och anlaggs i sjdlva vattendraget. Detta
till skillnad mot oml6p som anldggs runt
hindret utanfor det befintliga vattendra-
get. Inlopet kan designas sa att det tar en
given méingd vatten vid olika vattenforing.
Inl6p dr lampligt nar det 4r svart att ta i
ansprak ytterligare mark kring hindret. I
och med att det anléggs i vattendraget och
ges en naturlig botten 4r det 14tt for vand-
rande djur att hitta det. Aven spridning av
véxter nedstroms underléttas. Troligen ar
inl6p effektivare for passage 4n t.ex. omlop,
men hir saknas idag forskning. Dock &r
inlép dyra och svara att anlégga. Det rader
ockséa osdkerhet om underhallsbehovet och
héallbarheten.

Den spontade eller gjutna skiljeviggen
mot vattendraget (Figur 5) maste goras
mycket stabil. Ar det mjuka sediment kan
en spontning vara tillfyllest, medan gjut-
ning maste till vid grovre sediment eller
bergklackar. Olika typer av stalspont kan
bestéllas t.ex. fran <www.tibnor.se> eller
<www.spontab.se/>.

Ett problem med inl6p kan vara den
starka erosion som kan uppsta pa strander-
na vid hogvatten da vattenstrommen styrs
over spontningen mot stranden (Figur 5).
Erosionssédkringen av strdnderna maste
vara mycket kraftigt tilltagen.
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| Figur 5. Hemsjé 6vre fiskvéag
anlagd som ett inl6p parallellt
med Morrumsan. Stalspont
har korts ned i bottnen, s.k.
Larssenspont som anvands

i hamnar. Inlépet fungerar
ocksa som extra utlopp vid
hogfléden da vattnet spiller
over skiljevaggen. Observera
att vattenforing vid lag- och
normalvatten sakerstallts
med utskov, som syns i
inlopets dvre del. Konstruktor:
Mats Hebrand. Plats:
624586-143170, karta 3 E NO.
Foto: Arne Johlander.

Omlop

Omlop &r naturlika passager som anléggs
runt hindret. Oring och andra starka sim-
mare kan passera omlép med 3-9% lutning
utan problem om skyddande standstenar
finns som skapar ldomraden. Generellt
brukar dock 2 % lutning anges som hogsta
lampliga lutning for alla fiskarter och stor-
lekar for korta omlép (<50 m). For langre
omlop bor riktvardet vara maximalt 1,5 %.
Lutningen kan vara hogre (helst under

5 %) om vilobassénger anldggs samtidigt
som kanalen byggs med ojdmn botten som
skapar stromld néra botten och kanter.
Nagra sdkra riktlinjer for hur tétt vilobas-
sidnger bor anldggas finns inte eftersom det
varierar med utformningen av omlopet. Ar
vattenhastigheten ringa och det finns gott
om standplatser torde vilobassénger var
75-100:e meter vara tillfyllest. Med 6kad
lutning och vattenhastighet kan vilobas-
sanger behovas var 50:e meter. Observera
att vilobasséngerna inte bor utformas som
djupa holjor om det finns risk for ansamling
av gddda. Ofta ar det battre att bygga breda
och relativt grunda habitat dar vatten-
hastigheten minskar. Eventuella djupare
partier bor vara vil stromsatta.

Kapitel 5



Ekologisk restaurering av vattendrag

Flgdasbroms
mid undersirtamning

Lag lutring - mindre sten

Dimansionara
for fylinadsmaterial

Figur 6. Olika forslag till hur omlép utformas beroende
pa lutning och vattenstandsvariationer uppstroms. Ett
flodesdampande utskov med understrémningséppning
ger en modererad vattenhastighet (6verst till vanster).
Genom att variera bredd och djup kan vattenhastigheten
modereras (till vanster). Ju storre lutning desto mer

stor sten och kortare avstand mellan stenen (ovan).
Observera att det i Iangre omlép med lutningar éver

1,5 % kan kravas vilobassanger. Dessa kan utformas
som bredare partier med mindre lutning (Figur 7).

Figur 8. Ritning 6éver oml6pet vid Holstebro kraftverk,
Danmark. Omliopet &r 655 m med en fallhdjd pa 5 m.

Sex vilobassanger och lekgrus ar delar av omldpet.

Upp- och nedstroms finns fingrindar/ledarmar i form av
metallgaller (spjalavstdnd max 20 mm) som styr fisk mot
omlopet. Vattendragets medelvattenforing ar 8,9 md/s.
Lutningen i omlépet 1 % och dar lekgrus ar utlagt 0,4 %.
Stenutfylinaden av omldpet kravde 1 025 m? sten, lekgrus
?89%3’ dessutom ca 100 stdrre standstenar. Fran Hansen

Figur 7. Oml6pet runt Slussen i
Svartan i Orebro. Omlopet ar 180 m
langt. Ett vilomrade ar placerat i
kroken (narmast i bilden) som ar
bredare an dvriga delar. Omlépet

har en lutning pa 1,1 % och
vattenhastigheten i omlépet har

matts till 0,5-0,7 m/s i mitten, men
naturligtvis ar det lugnare néara botten
och bakom de stenar som lagts ut.
Bredden &r 3,3 m, medeldjupet 0,3 m,
med ett maxdjup av 0,65 m. Det har
visats fungera for alla arter, t.ex.
benléja, mort, farna, gadda, regnbage
m fl. Utskovet gots pa plats under

en gangvag och blev darmed dyrt.
Konstruktor: Lars Pettersson. Plats:
657263-146762, karta 10 F SV.
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Figur 9. Omlép vid Asvallehult i Svartan, Tran&s kommun,
byggt 2006. Omldpet ar 100 m med en lutning pa 2 %.
Overst finns ett prefabricerat utskov (fran Skanska Prefab
AB). Foto & konstruktor: Per Sjostrand, Jonkopings
fiskeribiologi. Plats: 643321-145018, karta 7 F NV.

Figur 10. Oml6p forbi stendammen i Sunnasbruk, Tvaran
i Soderhamns kommun. Byggt ar 2005. Dammen ar en
rest av ett gammalt jarnbruk och har stort kulturellt varde,
varfor den bevarades orord. Vy uppstroms. | bildens
nederdel syns 6vre delen av vagtrumma for passage
under en bilvag. Lutningen ar hela 5 % men de flesta
arter beddéms kunna vandra. Konstruktér: Peter Hallgren.
Plats: 677750-157030, karta 14 H NV.
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Slingriga omlop (Figur 9) blir erosions-
kénsliga. Vattenstrommen tvingas
ideligen att byta riktning vilket ger hog
erosion av striander. Det dr stor risk att
omlopet sviammar 6ver vid hogfloden om
inte vattenintaget regleras, har kravs
alltsa ett utskov.

Dessutom finns risk att vattnet soker
sig ned i marken och skapar nya vigar i
fallinjen. Det géller att sédkra bottnarna
med tdta lager, t.ex. geotextiler.

Omlép med lutningar pa 5-9 % har
byggts i form av korta forsar. Man far da
anvinda stora stenar for att skapa stromla
(Figur 6). Vid de hogre lutningarna fung-
erar omlopet bast vid ldgre vattenflode. Vid
stort flode 6kar vattenhastigheten alltfor
mycket.

Omlépen kan anlédggas som helt natur-
liga strompartier och kan ddrmed ha en
funktion som uppvéxthabitat for fisk, in-
sekter och andra smédjur. I det omlp som
anlades forbi Slussen i Orebro (Figur 7)
patraffades vid elfiske den hogsta artrike-
domen (9 fiskarter + signalkréftor) i nagot
elfiskat vatten i Narke. Har fangades 6ring,
benlgja, gers, lake, abborre, stensimpa,
backnejondga, mort och den rédlistade alen
pa en striacka av 180 m med bara 3,3 m
bredd. I Danmark ir det vanligt att man
anldgger lekbottnar i omlépen. De utgor
ofta de enda aterstdende hardbottenpartier-
na i ett kanaliserat jordbruksvattendrag.

En svaghet med omlop ar att de &r
kéansliga for variationer i vattenstandet
uppstroms. Genom att skapa ett skarpt
v-skuret inlopp kan omlépen komma att
mer likna slitrdnnorna (se nedan) och kan
dérvid tala storre variationer i vattenstan-
det (Figur 6). Alternativet &r givetvis att
installera ett utskov.

Studier i Eman visade att mellan
90-100 % av de laxar och 6ringar som kom
in i oml6p passerade igenom dem med
en medianhastighet pad 180-190 m i tim-
men (Calles & Greenberg 2005). I samma
omlop sag man hur fiskarter som férna,
vimma, abborre, sutare, lake ocksa anvinde
omlopen. I genomsnitt passerade 74 % av
fiskarna hela végen genom omlopen (Calles
2006).
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Omlépen dr en verkligt bra passage
genom att dven andra djur &n fiskar kan
passera, dessutom at bada hallen. Speciellt
nedvandrande utlekt laxfisk kan anvidnda
omlopen (Calles & Greenberg 2005), medan
utvandrande laxfiskungar (smolt) ofta gar i
den starkaste vattenstrommen och ddrmed
riskerar att missa omlopet. Konstrueras
omlopet sa att det formar att klara stor
vattenforing kan flodet under smoltens
utvandring styras 6ver mot omlopet i storre
utstrickning. Speciellt lampligt 4dr detta déar
man har stromkraftverk som inte formar
utnyttja vattenforingar 6ver medelvattenfo-
ringen. Observera att man maste 6verviga
designen noga i detta fall eftersom de stora

tigheten (m/s) ges av:

Ekvation 2: V = 1/n x R¥3 x S%

R=A/P

Q=VxA=0,88x0,6=0,53 m¥s

Foreslagna virden pad Mannings n

Stora floder(>30 m breda)

Sma vattendrag; sldta med lite vegetation
Sma vattendrag, mycket vegetation

Sma vattendrag, sten och grus fa block
Sma vattendrag, mycket block
Betongvagtrumma

Heltrumma av korrugerad plat

Berdkningar av flode och vattenhastighet

Sma vattendrag, mycket dod ved, lite vegetation

variationerna i vattenforing stiller hoga
krav. Det har skett att man vid forhojd
vattenforing fatt omlop som inte varit pas-
serbara for uppstroms vandring, trots att de
lockat fisk.

Hur al kan anvidnda omlopen 4r inte
ként i Sverige, men al fordrojs vid dammar
da de letar efter en lamplig véig nedstroms
varfor mojligen dven utvandrade al kan
dra nytta av omlopen. Nordamerikanska
resultat fran Pebscot River visar att al kan
anvinda omlop for nedstromsvandring.
Calles (2006) rapporterade ocksa fangst av
tva alar i omlop i Eman, och som ndmnts
tidigare fingades 4l i oml6pet i Svartén,
Orebro (Figur 7).

Mannings ekvation kan anvéindas for att skatta viktiga hydrauliska viarden. Vattenhas-

dar n = Mannings ojamnhetskoefficient, R = hydrauliska radien och S &r lutningen.
R bestédms som tvarsnittsarean (A) dividerat med den vata perimetern (P).

I en rektangulér fara: Area = Bredd x Medeldjup
Perimeter = Bottenldngden fran strand till strand.

I en fyrkantig kanal: P = Djup + Bredd + Djup

I ett rektangulédrt omlép med bredden 3 m, vattendjupet 0,2 m &4r tvéarsnittsarean
(8 x 0,2) = 0,6 m2 Den vata perimetern (P) &ar (0,2 + 3 + 0,2) = 3,4 m. Den hydrauliska
radien (R ) = 0,6/3,4 = 0,176. (Ofta anvéinds medeldjup som en approximation av R.)

Sétts detta in i Ekvation 1 medan vi anvédnder n = 0,05 och lutningen 0,02 erhalles:
V = (1/0,05) x (0,176)*3 x (0,02)** = 20 x 0,31 x 0,14 = 0,88 m/s

Eftersom vi kdnner tvirsnittsarean och vattenhastigheten kan flodet (Q) berdknas:

0,02-0,033
0,03-0,035
0,035-0,05
0,05-0,07
0,04-0,05
0,05-0,07
0,010-0,013
0,017-0,021
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Hydrauliskt kan berékningar av flode
och vattenhastigheter ske med Mannings
ekvation dédr omlopet behandlas som en
naturlig rdnna (se Faktaruta).

Tekniska fiskvagar for
uppstromsvandring

Gemensamt for dessa konstruktioner ar
att i regel endast fiskar kan passera. De ér
ofta mycket selektiva, endast vissa arter
och storlekar kan passera. En och samma
fiskvég kan ibland passa ena arten och vid
andra foérhallanden en annan art. Férutom
denna nackdel kraver fiskvigar omfattande
tillsyn och ar dyra att anldgga. Generellt
ska fiskvéagar undvikas till forman for
naturlika fiskvdgar, men om partiet natur-
ligt varit svarpasserbart for annat &4n vissa
fiskar (t.ex. lax och 6ring) &r en fiskvig ett
lampligt val. Som ndmnts dr det ocksa ett
val man tvingas gora vid hoga fallhojder vid
dammar.

Fiskvigar &r svara att dimensionera sa
att vattenforing, -nivaer och -hastigheter
blir de 6nskade. Vi rekommenderar att man
vid storre projekt anlitar personer kun-
niga inom hydraulik, helst med tidigare
erfarenhet av att bygga fiskvagar. Det dar
ocksa viktigt att dessa konstruktorer inte
bara levererar en ritning utan dven beséker
platsen under byggnationen, sa slipper vi
manga misstag.

Déampning av vattnets energi och ut-
formning av utloppet &4r kanske de vikti-
gaste delarna i fiskvédgen. Det géller att
utloppet konstrueras sa att det underlattar
invandring, men framfor allt att det utfor-
mas sa att en lockande vattenstrom bildas
nedstroms (se Avsnitt 5.7.4).

Enkelt fast utskov

I sin enklaste form kan en fiskvig goras
som en 6ppning i ett ddmme, ndgon form av
utskov.

Sjoar utan reglering i utloppet kan ge
lag sommarvattenféring nedstréms dérfor
att ménniskan har paverkat flodessituatio-
nerna drastiskt under det senaste seklet.
Markerna har effektivt dikats ut, sjoar
avsénkts, bevattningar och olika regle-
ringar styr flodet under aret. Vattnet rinner
ut ur markerna snabbare och medfér darfor
mycket hoga varfloden och mycket laga
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sommarnivaer. Utskovet méaste utformas sa
att ddmmet fortfarande fyller sin funktion,
medan fiskpassage mojliggors. Stravan

bor vara att fisk ska slippa hoppa varfor

en understromningséppning ir att foredra
(Figur 11).

Det giller att fa ned vattenhastigheten
sa mycket som mojligt i utskovet. Ju mindre
fallhgjd, desto ldgre vattenhastighet (Ekva-
tion 1). Vid behov kan man behova troskla
upp nedstroms vattenyta. Som riktviarde
géiller att nivaskillnaden mellan upp- och
nedstroms yta ska vara mindre 4n 15 cm,
och helst under 10 cm om alla arter ska
passera. For storre 6ring ar 30 cm tillfyllest.

Kammartrappa

Kammar- eller basséngtrappor (pool and
weir fishway) i4r den vanligaste typen av
fiskvég i Sverige. De utgor i princip en lang
serie av trosklar med pooler daremellan,
alltsa en uppskalad version av en enkel
troskling forbi ett lagt hinder. Trosklarna
eller basséngerna tar hand om vattnets
energi sa att fiskarna kan vila efter pas-
sagen av respektive troskel/tvarvigg. I sin
enklaste konstruktion ir tvarviggarna
byggda i form av ett litet ddmme. Fiskarna
maste simma over eller till och med hoppa
over. Detta kallas ocksa en 6verfallstrappa.

L

Figur 11. Enkelt flédesutjgamnande utskov med
understrémningsoppning for fiskpassage vid Boens
utlopp i Silveran, Emans vattensystem (jamfér Figur 6).
Saval 6ring som elritsa har observerats passera.
Konstruktor & Foto: Urban Hjalte, Lansstyrelsen i
Ostergo6tlands Ian. Plats 640089-147086, karta 7 F SV.
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Dykande fidde

Figur 12. Kammartrappa med understrémningséppningar och
dessutom &ppningar i tvarsektionens kron. Anpassas vattennivan kan
fiskar simma uppstréms i den nedre eller 6vre dppningen. Observera
att 6ppningarna ofta placeras vaxelvis pa vardera sidan for att
undvika for hdga vattenhastigheter. Detta medf6r dock storre risk for
att brate fastnar och kommer att 6ka tillsynsbehovet!

Figur 13. Flddesmonstret i kammartrappan kan vara Figur 14. Kammartrappan i Gullspangsélvens nedre
dykande eller mer vagformigt beroende pa hur hogt del forbinder nedre habitat med den gamla torrfaran
vattennivan star over tvarsektionerna/trosklarna. Hojden som numer har vatten. Pa grund av hdg lutning, men
av vattennivan ovan troskelkronet mats nagot uppstroms ringa vattenstandsvariationer har man valt att bygga
(se liten infalld figur). Dykande fléde &r att foredra i en kammartrappa. Floddet genom trappan ar 3 m%/s.
fiskvagen. Ibland kan det vara nédvandigt att fasa av Konstruktor: Lars Pettersson, Mats Hebrand. Plats:
troskelns dverkant for att fa ett mer dykande flode. 654183-140238, karta 9 E NV. Foto: Arne Johlander.
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Vanligare dr dock att man ocksa har s.k.
understromningséppningar och dven slitsar
i tvarviggens ovre del, understromnings-
trappa (Figur 12). Oppningarna i kronet bor
inte vara mindre dn 40 cm och understrom-
ningsoppningarna kan vara kvadratiska
med 30-35 cm sida (Johlander 1997, Wash-
ington Dept. of Fish and Wildlife 2005).

Kammartrapporna finns med alla dessa
mojliga varianter; bara overfallstrappa
dar allt vatten strommar over tvarviggen,
enbart understromningstrappa dér bara
hal i tvarviaggens nedre del ska sldppa fram
vatten och fisk, samt kombinationen av de
béda. Det senare ar oftast att foredra.

Det finns ocksa olika ytterligare anpass-
ningar med olika inbyggda strukturer som
ytterligare begrénsar vattenhastigheten.
Ar vattnets energi hog méaste basséngerna
vara stora for att kunna minska vattnets
energi. I sddana stora bassénger kan enkla
strukturer som ger skyddade uppehallsplat-
ser och samtidigt vdnder vattenstrommen
uppstroms i ndrhet av understréomnings-

Berakning av flodet fér kammartrappa

Q*=Q/ (g x S x b2L3)%5

Q* = 2,5(h/L)Y

dir h = vattennivan ovan trosklarna.

Exempel:

Q*=Q/(9,81x0,05x1x1x2x2x 20
Q*=Q/1,98
Q=Q*x 1,98

Alltsa:
Q=0,094 x 1,98 = 0,19; dvs. 0,19 m?%/s.

Ekologisk restaurering av vattendrag

Oppningen vara bra. Som generella rikt-
linjer kan anges att basséngerna bor vara
1,2 m langa vid sma fléden (0,1 m?s) och
4,5 m i floden med 1 m?%s. Underdimensio-
nera inte. Det &r ett vanligt problem med
kammartrappor.

Flodesmonstret i kammartrappan
bestiams av bassiangldngd, vattenflode och
lutning. Flodesmonstret kan vara antingen
dykande eller vagformigt (Figur 13). Dy-
kande flodesmonster erhalls nir vattenni-
van star lagt over tvirsektionerna.

Nér vagformigt flode uppkommer sa
blandas ytskiktet inte lika bra med vattnet
nere i bassdngerna. Darmed erhalls inte
sé bra energiddmpning, man far ett snabbt
rusande ovre vattenskikt som dr svart
att simma emot. Darfor efterstriavas det
dykande floadesmonstret. Da dr vattenhas-
tigheten hogst precis ovan tréskeln, men &r
betydligt lagre néra vattenytan. Dessutom
blir det bara en kort stracka med hog vat-
tenhastighet om fisken vandrar ytnéra. For
att sdkerstilla ett dykande flodesmonster

Det finns inget sdkert sétt att berdkna flodet genom konstruktioner. Olika ekvationer har
tagits fram. Vi kommer héar att folja rekommendationerna fran Kamula (2001) for kam-
martrappor. Flodet i trappan (Q) relateras till ett s.k. dimensionslost flode (Q*) enligt:

dar g = 9,81 m/s%; S dr lutning dér 5 % uttrycks 0,05; b = fri 6ppning, dvs. trappans bredd,
L = bassdnglédngd. Det dimensionslésa flodet kan ocksa beridknas:

Antag att lutningen &r 5 %, bredden 1 m, bassingldngden &r 2 m och vattennivan ovan
trosklarna édr 0,2 m och flodet dr dykande. D& ar

Det dimensionslosa flodet kan ocksa berdknas: Q* = 2,5(0,2/2)4" = 0,094
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Berakning av flédet for slitsrannor

Det finns inget sdkert sitt att berdkna flodet. Olika ekvationer har tagits fram. Vi kom-
mer har att folja rekommendationerna fran Kamula (2001) for slitsrédnnor. Flodet (Q)
relateras till ett s k dimensionslost flode (Q*) enligt:

Q* = Q/(g x S x b? x L3)%5
dir g = 9,81 m/s?, S dr lutning dér 5 % uttrycks 0,05; b = fri 6ppning i slitsen och
L = bassdnglédngd.

For en allmén slitsrdnna kan man anta (Kamula 2001):
Q* = 0,85(y/L)"*°
dar y = vattendjupet i slitsen.

Exempel:
Antag att lutningen ar 5 %, slitsoppningen ar 0,25 m, bassdngliangden 2 m. Da &r

Q* = Q/(9,81 x 0,05 x 0,25 x 0,25v2v2 x 2)05
Q* = Q/0,50

Slitsen dr 1,3 m hog, dvs. y &r maximalt 1,3.

Q* =0,85(1,3/2)*° = 0,577
dvs.
Q=0,577 x 0,5 = 0,29 m%s

Alternativ

For den konstruktion som Katapodis (1992) rekommenderar (Figur 16) har han angett
hur man kan grovt kan berikna det dimensionslosa flodet (Q*) i slitsrdnnan utgaende
fran slitsoppning (b) och vattenniva (y):

Slitsréanna y/b-intervall Ekvation
Enligt Figur 16 2,17-13,55 Q =2,71(y/b)

Observera dock att han anger sambandet mellan fléde och dimensionslést flode som

Q= Qg x S x b?)°3 |
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bor vattennivan 6ver tréskelkanten under-
stiga 30 cm. Observera att vattennivan 6ver
troskeln méts nagot uppstroms troskeln
(Figur 13). Ett sitt att kunna anpassa vat-
tenflodet, och ddrmed vattennivan, ovan
troskeln dr givetvis att anvinda ett utskov.

Hgjdskillnaden mellan bassénger styr
vattnets energi och ddrmed vattenhas-
tigheten som fisken maste simma mot.
Generellt far hgjdskillnaden inte 6verstiga
15 cm om flera arter av sotvattensfiskar ska
kunna passera som vuxna. Foér harr anges
t.ex. 7,5 cm (Washington Dept of Fish and
Wildlife 2005). Inriktar man sig enbart pa
lax och stor 6ring kan hgjdskillnaden vara
inemot 30 cm.

Den maximala vattenhastigheten (v)
kan grovt beriknas utgaende fran vattenni-
vaskillnaden (h) mellan basséinger:

v =0,7V(2g x h) (Kamula 2001)

dar g ar gravitationskonstanten. Den &r
9,81 m/s%. Om h = 0,2 m skulle detta inne-
bdra en maximal vattenhastighet pa
v=0,7x V(2 x 9,81 x 0,2) = 1,4 m/s. Séinks
vattennivan 6ver trosklarna till 0,1 m blir
den maximala vattenhastigheten 1 m/s.

Kammartrappor byggs oftast i betong,
ibland med inmurad natursten for att
smaélta in i miljon. Tvirsektionerna kan
goras som trasdttare i mindre trappor. Det
kan vara en fordel nér osékerhet rader om
konstruktionen eftersom man da kan prova
fram ldmpliga nivéer pa trosklarna.

Kammartrappor klarar ganska hoga
lutningar; 10-20 %, men har den stora
nackdelen att de dr kénsliga for varia-
tioner i vattennivan uppstroms. Varierar
vattennivan kan trappan torrldggas eller
oversvimmas. Kammartrappor ldmpar sig
darfor oftast ddr man har en nivareglering
uppstroms, t.ex. vid kraftverksdammar.
Alternativt maste man anordna nagon
slags nivareglering vid intaget till trappan,
utskov. Anldggs trappan med understrém-
ningséppningar minskar kinsligheten for
lagfloden. Rekommendationen &r att alltid
ha sadana 6ppningar. Fiskar ska simma
genom trappan, inte tvingas att hoppa.

Korrekt konstruerade och med under-
stromningsoppningar kan flertalet arter
som vuxna passera trapporna, t.ex. mort,
abborre och laxfiskar. Arter som inte vill
hoppa eller simma genom 6ppningar kan
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missgynnas, t.ex. gos. De generella erfaren-
heterna &r att korrekt konstruerade kam-
martrappor kan vara effektiva fiskvégar.
Vanligen byggs de for sma, dvs. vattnets en-
ergi ddmpas inte tillrackligt. Kammartrap-
por ska vara sa breda, langa och djupa som
mojligt!

Normalt brukar flédet genom kam-
martrappor vara 0,1-2 m?%s, men stora sys-
tem som klarar floden kring 50 m?/s finns.

Slitsrénna

Slitsrdannan (vertical slot fishway) liknar
kammartrappan, men har en 6ppen slits i
tviarviaggen fran yta till botten. Hiarigenom
blir de relativt okédnsliga for variationer

i vattenstandet uppstroms. Slitrdnnor

har t.o.m. byggts for att hantera vatten-
standsvariationer pa inemot 10 m.

En forutsittning &r att vattennivan upp-
och nedstréoms samvarierar, eljest kan funk-
tionen forsamras. De byggs antingen som
enkel- eller dubbelslitsrannor (Figur 15).

I enkelslitsrdnnan styrs vattnet av
slitsens utformning och placering 6ver
till andra sidan. Dirvid ddmpas vattnets
energi i facket innan de strommar ned-
stroms i nésta slits. Otaliga varianter finns
pa utformning och placerings av slitsarna.
I nagra fall har man byggt laga trosklar
(ndgon decimeter) i sjédlva slitsen for att
minska vattenhastigheten vid botten.

Generellt utformas slitsrdnnan utifran
bredden pa slitsen (b). Varje bassdng bor
vara 10 x b lang och 8 x b bred. Katapodis
(1992) har redovisat 18 olika utformningar
av enkelslitsrdnnor och rekommenderar ett
fatal. Har nojer vi oss med en grundkon-
struktion (Figur 16).

I en slitsrdnna ar i princip vattenhastig-
heten lika fran botten till yta och relaterad
till nivaskillnaden mellan poolerna. Efter-
som det dr nivaskillnaden mellan poolerna
som avgor sa fungerar slitsrdnnan likadant
vid lag som hog vattenniva. Det fungerar
sa ldnge inte tvarviaggarna 6versvim-
mas. (Om man bygger sa att tvarviggarna
oversvimmas vid hogfloden har man fatt
fram en kombination av kammartrappa
och slitsridnna.) Bist funktion uppges
foreligga vid vattennivaer 6ver 60 cm, dvs.
slitsrannor kraver ganska mycket vatten.
Franska slitsréannor dr dimensionerade for
0,7-3 m?¥/s.
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Slits”
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Figur 15. Tvéar- och langdsektioner av enkel- resp dubbelslitsranna (efter Sandell m.fl. 1994). | princip anvander
man dubbelslitsmodellen vid stora fléden. Genom utformningen kolliderar det nedstrémmande vattnet i ena sidan
med andra sidans vatten, varvid en effektiv energiddmpning erhalles.
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Figur 16. Grundkonstruktion av slitsréanna som
rekommenderas av Katapodis (1992). Utav 18
redovisade konstruktioner anges detta som design
nummer 6. Bredden pa slitsen (b) utgér den
dimensionerande faktorn.

Figur 17. Vy uppstréoms av slitsrannan vid Flaka kvarn i
Atran. Plats 642140-136100, Karta 7 D SV. Foto: Morgan
Andersson, Lansstyrelsen i Vastra Gétalands Ian.



I Osterrike har slitsréannor byggts med
reglerbara slitsar sa att antalet slitsar kan
okas vid hogfloden.

En generell rekommendation dr att en
slitsrdnna bér ha vilobassdnger for varje
6 m fallhdjd om det ror sig om vuxen lax-
fisk.

Den maximala hastigheten (v) kan grovt
berdknas utgaende fran vattennivaskillna-
den (h) mellan bassénger:
v=0,7V (2g x h) (Kamula 2001)

dir g ar gravitationskonstanten. Den
dar 9,81 m/s%. Om h = 0,2 m skulle detta
innebdra en maximal vattenhastighet pa
v=0,7x V(2 x 9,81 x 0,2) = 1,4 m/s. Séinks
vattennivan over trosklarna till 0,1 m blir
den maximala vattenhastigheten 1 m/s.

Bakom tvarviggarna bildas flera platser
med lag vattenhastighet och fisk behaller
l4tt sin position har. De kan alltsa vila mel-
lan spranget genom slitsarna. Liksom for
kammartrappor bor nivaskillnaden mellan
bassdngerna ej 6verstiga 15 cm om flera
arter av sotvattensfiskar ska kunna pas-
sera som vuxna. Inriktar man sig pa lax och
stor 6ring kan héjdskillnaden vara inemot
30 cm.

Liksom kammartrappor byggs slitsréan-
nor oftast i betong. I mindre konstruktioner
kan mellanviggarna goras av tri. Lutning-
en pa rannan brukar vara 5-15 %.

Slitsrdannor 4r ganska ovanliga i Sverige.
En slitsrdnna till beskddande finns vid
Flaka kvarn, Dalum, i Atran strax norr om
Ulricehamn (Figur 17).

Denilrannor

Denilrdannor (Denil fishways) ar ytterligare
en fortséttning av slitsrdnnan dar man
genom att bromsa vattenstrommen under-
lattar fiskars passage. Denna typ av fiskvig
utvecklades ar 1908 av belgaren Denil. Den
vidareutvecklades sedan av svensken Valter
Furuskog som byggde denilréinnan i Atran
vid Falkenberg (plats 631310-129995,
Karta 5 B SO). Denna rianna har fungerat i
over 50 ar for passage av lax och havsoring.
Fallhgjden dr 5,5 m och lutningen 16,7 %.
Tre vilobassédnger finns i fiskvdgen. Denna
konstruktion fick sedan stor spridning i
Nordamerika.
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Denilriannor klarar stora variationer i
vattenforing och relativt hoga lutningar.
Principen &r att tvarvaggar i form av
lameller sitter tatt och &r riktade snett
uppstroms. Dessa skapar idealt, men inte
alltid, ett flodesmonster av motstromstyp
(Figur 18). Fisken hjilps av vattenstrom-
men att passera uppstroms. I regel simmar
de kontinuerligt uppat och denilrdnnor
brukar passeras fortare én kammartrappor
och slitsrédnnor.

Denilrénnor &r de fiskvigar som kla-
rar den hogsta lutningen, inemot 25 %
for vuxen lax. Ska ovriga sotvattensarter
vandra igenom bor lutningen inte 6verstiga
10-15 %. Vid en given lutning gor storre
vattenniva i rdnnan att vattenhastigheten
okar. Denilrdnnorna kréver relativt mycket
vatten for att fungera bra. Dessutom kraver
de tillsyn mer 4n andra fiskvdgar pa grund
av bendgenheten att séttas igen med trad-
grenar och annan brate.

En ytterligare nackdel med denilrdnnor
ar att de ibland far daligt lockvattenflode
eftersom det fordelas pa ytan istéllet for att
bilda en strale som fran slitsréannor eller
kammartrapporna. I och med att denilran-
norna kan dimensioneras for hogre floden
kan man kompensera for detta. Dessutom
brukar dessa rdnnor ha hog vattenhas-
tighet vid ytan, vilket kan attrahera fisk.
Denilrédnnorna behover inte ha lika djupt
vid mynningen som andra fiskvagar. Djupet
far inte 6verstiga rédnnans djup, eljest finns
risk for besvarliga bakstrommar in under
rannan.

Vattenhastigheten &r generellt ligre
vid botten av slitsen 4n hiogre upp. Dimen-
sioneringen av flodet i rdnnorna berdknas
med formler motsvarande dem for 6ppna
kanaler. Flodet bestdms i princip av vatten-
djupet over lamelltroskeln (y) och den fria
bredden (b) (Figur 19). Ju stérre y/b-kvot,
desto storre flode och vattenhastighet.

Denilrannor kan byggas i tra eller be-
tong (Figur 20). I det senare fallet gors ofta
lamellerna av vattenfast plyfa (plywood).
Byggs hela rédnnan i tri kan langa sek-
tioner byggas pa land och sedan lyftas pa
plats.

Vilobassédnger bor anldggas med 5 m
mellanrum om vuxna sétvattensarter
ska kunna passera, for lax och havsoring
kan avstandet 6kas till 10 m. Floden i
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Berdkning av flédet for denilrannor

Det finns inget sdkert sitt att berdkna flodet. Olika ekvationer har tagits fram. Vi kom-
mer har att folja rekommendationerna fran Kamula (2001) for denilréannor. Flodet (Q)
relateras till ett s k dimensionslost flode (Q*) enligt:

Q* = Q/(g x S x b? x L3)°®

Dar g = 9,81 m/s?, S dr lutning déir 5 % uttrycks 0,05, b = fri 6ppning i slitsen
och L = bassénglangd.

For en allmén denilrdnna kan man anta:
Q* — 1,O(y/L)1’5

dir y = vattendjupet.

Exempel:
Antag att lutningen &r 5 %, lamell6ppningen ar 0,25 m, bassidnglidngden 2 m. D4 &ar

Q* = Q/(9,81 x 0,05 x 0,25 x 0,25 x 2 x 2 x 2)°5.
Q* =Q/0,50

Slitsen dr 1,3 m hog, dvs. y &r maximalt 1,3.

Q* =1,0(1,3/2)'5 = 0,577
dvs.
Q=0,577 x 0,5 =0,29 m%s

Alternativ

Katapodis (1992) rekommenderar hur man kan grovt kan berdkna det dimensionslésa
flodet (Q*) i en denilréinna utgaende fran lamell6ppning (b) och vattenniva (y):

Q* = 0,94(y/b)°

Observera dock att han anger sambandet mellan fléde och dimensionslést flode som

Q* = Q/(g x S x b9)*s

Katapodis (1992) har angett mer precisa ekvationer for att berékna det dimensionslosa

flodet (Q*) och vattenhastighet (v) i denilrdnnor (nedan betecknade modell 2-6) utgaende
fran hela rdannans bredd (B), slitsbredden (b), lamellavstand (L).

Design B/b L/b y/b-intervall Q v
Modell 2 1,58 0,715 0,5-5,8 0,94(y/b)? 0,76Q%%!
Modell 3 1,58 1,07 0,5-1,2 1,12(y/b)"16

Modell 4 2 091 1-5 1,01(y/b)+*2 0,84Q058
Modell 5 2 1,82 1,3-4,6 1,35(y/b)+%7 0,67Q%"
Modell 6 2 2,68 0,8-4,3 1,61(y/b)443 1,37Q%%
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typiska denilrdnnor brukar vara i interval-
let 0,1-1 m?%s. Maximalt kan de vanligen
hantera 2—3 m?®s. Denilrdnnorna designas
ofta for en viss vattenforing vid vilken de
fungerar optimalt. De blir ddrmed kénsliga
for variationer i vattenféringen och vanligt-
vis maste man anordna speciella flodesreg-
lerande utskov pa ovansidan, t.ex. i form av
en understromningslucka.

Generellt kan man séga att fiskar under
25 cm har svart att vandra genom denilrén-
norna. De anldggs didr man onskar siker-
stdlla vandring av lax och stor 6ring. Vid
extremt lag vattenforing kan sma fiskar
passera da denilrdnnorna mer fungerar
som kammartrappor.

Danska erfarenheter av denilridnnor
ar inte positiva och rekommendationen &r
darfor att de inte bor anldggas i danska vat-
tendrag.

Figur 18. Denilrédnna i genomskarning. Notera hur
lameller sitter i 45° vinkel mot botten. Lamellernas
6ppning boér vara minst 20 cm, helst 30 cm.

Figur 19. Flédet i denilrdnnor bestdms huvudsakligen av
Oppningen, kvoten y/b samt lutningen (Efter Sandell m.fl.
1994).

Ekologisk restaurering av vattendrag

Alledare

Nar alen kommer till Sveriges kust efter
sin resa fran Sargassohavet kommer en del
alar att stanna i vara kustvatten, medan
andra vandrar upp i sétvatten for att
tillvéixa 10-25 ar. Detta &r foretradesvis
honor. De uppvandrande alynglen ar fran ca
6—35 cm och relativt daliga simmare.

Uppvandringen sker framst vid vat-
tentemperaturer éver 15 °C, dvs. frimst
juli-augusti.

Ofta klarar inte al konventionella tek-
niska fiskvédgar. Ddaremot &r de bra pa att
klattra (sma alar) och ala sig fram mellan
skrymslen och sten. Speciellt dér de kan fa
spjarn med kroppen. Alen tog sig darfor forr
langt in i landet. Tidigare anlades ofta al-
ledare vid dammar for att underldtta alens
passage. Successivt med minskad alupp-

Figur 20. Denilrdnna vid Hovermo, Jamtland. Eftersom
fallet &r naturligt och svarpasserat ansags denna rénna
vara ett lampligt alternativ for att i huvudsak endast fa
vandrande 0ring. Rannan ar helt byggd i karnfuru fran
omradet. Den nedersta sektionen kan lyftas ut infor
vintern. Fallh6jd 4,4 m och langd 22 m pa rannorna,
exklusive vilobassanger. Detta ger en lutning pa

20 %. Kostnad ca 800 000 kr, dvs. ca 180 000 kr per
fallhdjdsmeter. Oring passerar trappan. Konstruktor &
Foto: Erik Sjolander, Fisk- och Vattenvard AB. Plats:
697560-142652, karta 18 E NO.
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Figur 21. Undersokningar av uppvandrande
al vid Hedefors, Savean, visade att manga
missade alledaren och istallet lockades

till dammen av spillvatten (Larsson 2006).
Dar forsokte de ta sig uppfor 6 meter lodrat
dammvall. Foto och undersékning Stefan
Larsson, West waters.

Figur 22. Nybyggd alledare med konstgras
(Enkamat®) vid Hedefors, Sévean. Foto:
Stefan Larsson, West waters. Plats:
641173-129152, karta 7 B SO.



vandring har skoétseln forsummats och flera
alledare har tagits bort. Idag finns ett stort
behov av att bygga nya alledare och att res-
taurera de gamla. Optimalt rivs sjalvfallet
ddmmet eller sa anldggs en naturlik fiskvig
eftersom mindre alar generellt inte vandrar
i tekniska fiskvigar. Bygger man t.ex. ett
omlop kan en del av utrymmet reserveras
for en alledare.

Det ar vanligt att samlokalisera alle-
dare och fiskvég (se Figur 23 nedan). Det
ar tveksamt om detta &r riktigt eftersom al
undviker de starkaste strommarna, medan
laxfiskar kan soka sig till dem.

Det rekommenderas istillet att flera al-
ledare anlédggs pa varje plats, och da utan-
for det starkaste stromdraget. I Danmark
ska det enligt lag finnas minst en 4lledare
vid hinder i vattendrag. Ar vattendraget
bredare 4n 3 m kan fiskeriinspektoratet
bestdmma att fler dlledare behovs.

Alen har svart att finna alledarna efter-
som det generellt slapps lite vatten genom
dem. Om alen undviker den starka stréom-
men och soker lockande svagare strommar
vid sidan av &r det viktigt att dessa strom-
mar kommer fran alledarna och inte utgor
spillvatten fran dammen (Larsson 2006).
Lockas alen till spillvatten fran dammen
kan de forsoka klattra uppfor flera meter
hoga lodrdta viggar, ibland lyckas det, tro-
ligen sdllan (Figur 21). Tdta dammen eller
led spillvattnet till 4lledaren.

Alledare dr sma rannor med ett begrin-
sat vattenflode dér alen kunnat klattra
successivt uppat pa lampliga strukturer.
Genom det ringa vattenflodet uppstar
inga hoga vattenhastigheter. Tidigare var
substratet i stort sett piassavaborstar med
sproten riktade uppat. Andra, 4nnu &ldre,
alternativ var honsnét eller liknande fyllt
med ris. Idag finns modernare syntetmate-
rial med lamplig yta. I Danmark, England
och pa senare tid i Sverige brukar man
anvdnda Enkamat®, ett konstgréas, som
substrat i alledare. Enkamat® anvénds
ofta som stabiliserande konstgriasmatta
i sluttningar. I denna matta kan man sa
in vaxter sa att sldnterna successivt blir
“naturliga”. Enkamat® &r en komposit
av fiberforstéarkt biologiskt nedbrytbart
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material som vévts till ett tredimensionellt
nit. Enkmat® med typbeteckningen 7020,
ett 20 mm tjockt, grovt nét, placeras inuti
langa plastror (diameter 100-150 mm)

eller tackta trardnnor (200 x 200 mm) sa
att hindret 6verbyggs (Figur 22). Fibermat-
torna kan ldggas plant i en 1ada eller rullas
i ett ror. Se till att det inte uppstar proppar
med for tatt med material. Det ar bra att
planera inspektionsluckor i vandringsvigen
sa att den kan kontrolleras for igensattning
med 16v respektive allmén kondition. Det 4r
ocksa viktigt att alledaren har vatten i hela
sin strackning.

Nedstroms mynning bor placeras sa att
det &r latt att finna och inte ligger i alltfor
stark strém. Uppstroms mynning placeras
ilugnvatten sa att alen inte direkt spolas
tillbaka.

Vi har idag dalig uppfattning om hur
effektiva alledarna dr. Att hundratals alar
passerar innebér ju foga om tusentals miss-
lyckas att finna och ta sig igenom passagen.
Generellt undersoks aldrig befintliga alle-
dares status, lockvatten eller funktion som
alledare. Det ar viktigt att i den ndrmaste
framtiden ta ett storre ansvar for detta
problem.

Al (Anguilla anguilla)

Det finns flera arter av al i oceanerna.
Har talar vi om den europeiska alen. Nar
alens 4gg klédcks i Sargassohavet har
allarven en resa pa 7 000 km till vara
kuster, nagot som tar 1-3 ar och under-
lattas av Golfstrommen.

Vil framme soker sig framfor allt ho-
norna upp i vara sétvatten, men idag ar
ca 80 % av uppviaxtomradet blockerat av
dammar. Uppviéxten i s6tvatten pa 10-25
ar kommer for kanske de flesta av de ut-
vandrande alarna, s.k. blankal, att sluta i
en kraftverksturbin. Ovanpa det avstéing-
da sétvattenlandskapet tillkommer sedan
fiske, miljogifter och klimatforédndringar.
Alen 4r idag rodlistad med beteckningen
akut hotad.
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5.7.4 Utformning av mynning
vid uppstromsvandring

Avgorande for de flesta fiskvigar ar att-
raktionskraften, dvs. utformningen av
inlopp och de anpassningar som kan goras
nedstroms for att leda djur till inloppet.
Mynningen bor placeras strategiskt sa

att befintliga vandringsvégar i vattendra-
get nedstréoms naturligt leder fram. Ofta
foreligger en konkurrerande och ofta storre
dragningskraft fran utflodet fran dammen
eller turbinerna. Det vatten som strommar
ur passagen, lockvattnet, bor riktas sa att
det mot den plats fisken vandrar eller sam-
las nedfor hindret. Det bor ocksa stromma
ut pa lampligt djup. Generellt kréiver lax
att det &r ringa vinkel mellan lockvatten
och huvudstrommen, medan t.ex. 6ring, som
ar anpassad att vandra upp i mindre vat-
tendrag, kan vandra upp &ven i floden som
mynnar vinkelratt mot huvudfaran. Vid
omlépet 1 Orebro (Figur 7) mynnar omlopet
1 900 vinkel mot huvudfaran, men dnda
vandrar alla forekommande arter upp i det.
Mynningen ska ligga djupare 4n normalléag-
vattenstandet (MLQ). De flesta uppstréms-
vandrande fiskar uppehaller sig relativt
ytnira vid passage av hinder, fran ytan och
ned till ca 2 m vattendjup.

Vattenhastigheten pa lockvattnet anses
vara avgorande. Pavlov (1989) har efter
forsok faststéllt att lockvattnets hastighet
bor vara 60—80% av resp individs kri-
tiska vattenhastighet (Avsnitt 5.7.2). For
vuxen fisk innebér det hastigheter kring
0,7-1 m/s, men for mindre fisk (50-70 mm)
bara 0,2 m/s. Sa 1aga hastigheter kan dock
uppnas i kanten och botten, medan lock-
vattnets mittfara vanligen uppvisar hogre
hastighet. For vuxen laxfisk &dr det 1ampligt
att vattenhastigheten i lockvattnet 4r hogre
an i huvudfaran. Detta visar vikten av att
utforma mynningen sa att en komplex, men
4nda centrerad vattenstrom uppstar. Sam-
tidigt inses att det &ar svart att utforma en
fiskvédg som passar och lockar ”alla”.

Ju ldngre ut i faran en koncentrerad vat-
tenstrom nar, desto béttre blir anlockningen
(som ndmnts kan det vara med undantag
for al som soker mindre floden forbi hin-
dret). Det 4r dérfor ofta bra att kanalisera”
flodet sa att det inte sprids for mycket. Enk-
last gors detta med storre sten. I fiskvigar
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av kammartyp stravar man efter dykande
flode (Figur 13), men i trappans mynning
ar det battre med ett vagformigt flode.
Detta kan ofta uppnas genom att gora sista
tvarviaggen nagot ldgre i en kammartrappa,
eller hellre ha en storre éverfallséppning
an vanligt. Beakta dock att sidana anpass-
ningar kan 6ka anlockningen, men bli svara
att vandra igenom.

Uppstromsvandrande laxfiskar soker
vanligen efter det hogsta flodet, inom rim-
liga granser naturligtvis. Optimalt utgor
lockvattnet 100 % av vattenflodet, men sa
ar aldrig situationen. Som en nedre grins
har angetts att lockvattnet bor vara minst
1-5% av vattenflodet pa platsen i storre vat-
tendrag (Larinier 1990). Nér lockvattnets
andel &r liten kan man artificiellt forsoka
att 6ka dess attraktionskraft genom att
styra lockvattenstrommen mot huvudstrom-
men, dels genom att rikta mynningen, dels
genom att 14gga stenar i vattnet som riktar
strommen. Vid ddmmen med flera avtapp-
ningsmojligheter kan man se till att 6ppna
luckorna niarmast fiskvigen sa att huvud-
strommen styrs mot fiskviagen (Figur 23).

Pa senare tid har en del fiskvidgar an-
lagts med extra utstrémmande lockvatten
som mynnar vid mynningen. Detta vatten
leds i en kulvert under fiskvéigen och kan
mynna i botten eller i sidorna. Det forra

Figur 23. En fiskvag i form av en denilrédnna vid Aspens
utlopp i Savean, Vastra Gotalands lan. Observera hur
extra lockvatten fran Aspendammen styrs mot fiskvagen.
Utanpa denilrannan sitter en alledare av tré fast. Alen har
inte samma krav pa hog vattenstrom som laxfisk, varfor
alledarens placering ar tveksam. Plats: 640865-128450,
karta 7 B SO.



ar att foredra eftersom fisk oftast saknar
tendens att férsoka vandra ned i bottnen,
dvs. risken att fisk avstannar i sin vandring
ar liten.

Extra lockvatten kan ocksa fas genom
att man fran dammen slédpper en klunk
av hojd vattenforing. Detta far fisk att
oka vandringen och resulterar ofta i 6kad
vandring genom fiskvagar vilket bl.a.
konstaterats i Morrumsan. I kammartrap-
pan vid Gullspangsalven (Figur 14) har det
1 miljodomstol fastslagits ett visst antal
dagar under hosten da 5 m3/s ska sldppas
istéllet for normala 3 m?/s.

I storre vattendrag kan mittstrommen
vara sa kraftig att fisk och andra djur
enbart vandrar utefter den ena eller andra
stranden. Ofta finner de da inte en fiskvig
beldgen vid andra stranden. I sddana ldgen
behovs tva fiskvigar, t.ex. vid Lilla Edet i
Gota &lv. Det finns ocksa tillfdllen nér en
fiskviag kan behéva tva ingangar, t.ex. for
att underlétta for olika arter eller hantera
stora vattennivaskillnader.

Nar fiskarna vil simmat igenom fisk-
végen ar det ocksa viktigt hur uppstroms
mynning ar placerad och konstruerad.
Fiskar tenderar att vandra strandnéra,
men laxfiskar vandrar helst ej i lugnvat-
ten. Mynningen bor saledes lokaliseras till
lagom strandnéra strom. Den far dock inte
leda for ndra dammutloppet eftersom det da
finns risk att fisken vandrar/fors nedstroms.
Mynningsdjupet bor vara samma djup som
i fiskvigen.

I vissa fall kan det krédvas att man med
galler, fingrindar eller ledrist, leder fisken,
pa vag upp, bort fran vattnet fran turbiner-
na. Eljest riskeras att fisken ansamlas déar
och inte hittar fiskvigen. Uppvandringen
genom en denilrdnna 6kade fran 3-10%
av uppvandrande laxfisk till 25 % efter att
en ledrist med 20 mm spjélavstand instal-
lerats i Gudenan i Danmark (Koed m.fl.
1996). Vi rekommenderar darfor att grindar
anldggs som leder fisk in mot fiskvigen
vid behov och da med 20 mm spjalavstand.
Téank pa att grindarna inte ska na ned till
botten for da hindras nedstromsvandrande
djur.

Uppstroms mynning bér normalt skyd-
das av nagon typ av anordning, ldns, som
styr undan grenar och brate. Enklast &r
stockar med kedjor mellan sig som ldggs
som en sned linje framfér mynningen.
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5.7.5 Underlattande av
nedstréomspassage

I Sverige har nedstromsvandring av fisk
negligerats under manga ar. De medel som
satsas pa att fa fisk att vandra forbi hinder
for att leka och tillvdxa uppstroms forloras
ofta p4 nedvégen.

Ostergren & Rivinoja (2006) har visat
hur utlekt havsoring i Pite- och Vindeldlven
omkom vid passage forbi kraftverk, forlus-
terna var i ena &lven hela 69 %. Al i Atran
antas ha sa stora forluster som 70 % av
utvandrande &l i varje kraftverk (muntligen
Ingemar Alenis, Falkenbergs kommun).
Eftersom det d4r méanga kraftverk pa vagen,
blir det fa alar som atervinder for att leka.

Nedstromsvandrande fisk driftar i
regel med vattenstrommen. Migrationen
sker darfor oftast i den starkaste strom-
men ("fish go with the flow”). Det djup
som fisken vandrar pé ar artspecifikt,
men generellt kan ségas att fiskyngel och
nedstromsvandrande ung laxfisk, s.k. smolt,
ofta gar ytligt och al djupt. Ofta &ar ned-
stromspassager anlagda ytligt, vilket kan
medfora lag effektivitet for al. Alen kan da
styras upp fran botten mot utloppet med
fingrindar. Alternativt anordnas djupt be-
ldgna utskov, bottenluckor, for alpassage.

Det ir inte svart att ordna nedstroms-
vandring om man antingen kan styra storre
delen av flodet till en utvandringskanal,
alternativt att man med olika styranord-
ningar (fingaller, fingrindar) leder fisken till
utloppsanordningen. Det &r inte svart, men
sadllan genomfort.

For att nyttja dessa passager maste
fisken styras bort fran turbinernas vat-
tenintag genom fingrindar (gallerridaer)
eller andra konstruktioner. Eftersom
fingrindarna bromsar vattenflodet minskar
vattenkraftanldggningens effekt och déarfor
har man med stod av lagstiftningen tyvérr
kunnat ta bort fingrindarna. Utomlands
finns en stor kunskap om hur olika typer av
fingrindar och galler kan anvéindas for att
styra bort fisk fran turbiner till nedstroms-
passager (DWA 2005). I princip kan ségas
att det alltid ar tekniskt mojligt att styra
undan fisken, problemet ligger i skitsel av
anldggningen och kraftférluster. Med bra
designade system skulle forlusterna av fisk
kunna nedbringas drastiskt.
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Utvandrande laxfisksmolt driftar/sim-
mar i storsta vattenstrommen néra ytan.
De kan ledas bort fran intaget med fysiska
spérrar, t.ex. genom att man har nit eller
fingrindar (enkla galler). De flesta fiskar
reagerar pa fingrindar genom att undvika
dem, de héller ett visst avstand till an-
ordningen. Alar ddremot brukar kollidera
med fingallret, sedan forsoker de vianda
uppstroms mot strémmen for att komma
undan. Ar vattenstrommen for stark
(>0,5 m/s) trycks alen fast mot gallret (DWA
2005). Risken for skador av ett galler 6kar
med vattenhastigheten och gallrets oriente-
ring. Ju mer tvars strommen gallret stélls
desto fler fiskar skadas. De flesta styranord-
ningar anvénds dérfor i olika vinklar mot
vattenstrommen.

Vedertaget i Sverige har varit att krdva
ett galleravstand pa 20 mm i fingrindar,
vilket &r for stort for att hindra att mindre
(1-ariga) smolt kommer igenom (sddana
smolt upptrader i sédra Sverige). Om 6pp-
ningarna i gallren dr 6 mm sa brukar inte
ens unga smolt komma in i intaget (Aare-
strup & Koed 2003). Ska man undvika att
annan smafisk kommer in, t.ex. ung benlgja
eller laxfiskungar kortare 4n 60 mm, maste

Skattning av fallforlust i mm
pa grund av fingrindar
(frdn <www.kuhlins.com>)

Med kdnnedom om grindens lutning i ho-
risontalplanet (1), grindjarnens form som
ger ett visst motstand (k), grindjdrnens
bredd (d), spjdlavstandet (a) och vatten-
hastigheten (v) pa platsen kan fallhéjds-
forlusten (f) skattas i mm.

f=k x sin 1 x ((d/a)*%) x (v¥/(2 x g));

dar g = gravitationskonstanten 9,81 m/s2.
k = 2,42 for rektangulédra jarn och 1,79
for runda.

For en fingrind med plattjdrn pa 8 mm
bredd och 6 mm spjédlavstand med en vat-
tenhastighet pa 0,5 m/s och 100° lutning
pa fingrinden (sin 100 = 0,1737) ger:

f=2,42 x 0,1737 x 1,43 x 0,013 = 0,008;
dvs. 8 mm fallhojdsforlust.
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fingrindarna vara mycket téta, 2,5 mm,
vilket ar orealistiskt annat 4n under korta
perioder i mindre vattendrag. Det finns
vedertagna och publicerade metoder for att
bedoma vilka fiskstorlekar som passerar
eller inte passerar olika typer av galler
eller ndtmaskor (DWA 2005). For svenska
forhallanden rekommenderas i vatten med
naturvirden fingrindar pa 15 (maximalt 20)
mm.

Nackdelen &r givetvis att fingrindarna
minskar effekten i kraftverket och att de
standigt sédtter igen med skrép. Anvand l4n-
sar, ddrutover far man antingen ha manuell
tillsyn eller rensningsrobotar. Néar tillsynen
ar manuell brukar man behéva luta grin-
darna i horisontalplanet till 15-30 grader,
vilket ytterligare 6kar fallférlusterna. An-

Figur 24. Fingrindar vid Vestberge kraftverk i Gudenan,
Danmark. Grindarna rensas med robot, vilken syns pa
fotot. Konstruktionen med fingrinden tvars vattendraget
och sa nara intaget till turbinerna medfor stor risk

att fiskar fastnar mot gallret. Denna typ av fingrindar
anvands ofta framst for att hindra skrap fran att komma
ned i turbinerna. Speciellt Francis-turbiner ar kansliga for
skrap.



viands mekanisk rensning behéver grinden
inte luta, eller atminstone kan mycket svag
lutning anviandas (Figur 24). Rensnings-
robotarna kan ga med vissa tidsintervall
eller kénna av nédr vattennivan forandras
nedom gallret och da borja arbeta. Tdnk pa
att fingrindarna bor placeras sa att fisk inte
leds in i kraftverkskanaler. De kan ha svart
att hitta ut och ta en annan véig nedstroms.
Speciellt sma fiskar kan sakna majlighet
att simma mot flodet.

Det finns tillfallen dd man bedémt att
styrning av smolt med fingrindar ut till
olika typer av passager inte givit ldgre dod-
lighet 4n passage genom turbiner (Struth-
ers 1993). Detta &r platsspecifikt och bor
inte viljas utan noggranna undersokningar.

Utvandrande utlekt laxfisk loper inte
stor risk att falla offer for rovfisk pa utva-
gen. De kan dédrigenom samt sin storre sim-
forméga, jamfort med utvandrande smolt,
dgna mer tid at att soka av vandringsmoj-
ligheterna vid ett hinder. De kan ofta ledas
forbi hindret genom ett omlop eller enkelt
utskov i dammen, t.ex. via de isutskov som
finns pa flera dammar. De utlekta laxfiskar-
na kan styras undan med ganska grova gal-
ler. I Skottland anvinds ett galleravstand
pa 50 mm. Detta galler tjinar samtidigt syf-
tet att det hindrar skréip fran att dras ned i
turbinerna (Struthers 1993). Utlekt laxfisk
kan dock vara i dalig kondition och kan dér-
for fastna pa gallret om vattenhastigheten
ar for hog och gallervinkeln for tvar.

Studier i USA har visat att &ven andra
djurgrupper én fisk kan nyttja olika typer
av fiskvigar for nedstromsvandring. I
Alamitos fisktrappa, Kalifornien, sdg man
att grodor, skoldpaddor och dnder vandrade
nedstréoms, men ddremot ej uppstroms (Por-
cella & Nishijima 2006).

Utomlands finns ytterligare andra mer
eller mindre komplicerade mekaniska sys-
tem for att halla undan fisk fran att komma
med i vattenintag, t.ex. vid kraftverk,
vattenverk och bevattningsanldggningar.
Typiska exempel ar roterande néttrummor
som slidpper igenom vatten, men ej fisk och
skriap. Genom rotationen halls de rena fran
att sattas igen.

Man kan ockséa leda fisken bort fran vat-
tenintag med beteendepdverkande spdrrar.
Generellt dr dessa inte lika effektiva pa
alla arter och storlekar som fingrindar, men
de anvinds i forhoppningen att kombinera
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god forbipassage utan kraftverksforluster.
Olika typer av el-, ultraljud-, ljus- och bub-
belridaer har testats, men med varierande
framgang. Just for utvandrande al kan
dock ljussparrar vara ganska effektiva da
al undviker att vandra vid ljusa férhal-
landen. Andra arter, t.ex. smolt av laxfisk,
kan attraheras av ljuset, men vandrar

ofta inte forbi forran ljuset slédcks. Nar det
géller bubbelridder undviks de forst av
fisk, men efter ett tag tors fisken vandra
igenom. Elspérrar (2—-8 Hz, pulsliangd 5 ms,
300-900 V) ar ofta alltfor art- och plats-
specifika for att fungera vil. For enskilda
arter vid en given situation kan de dock
vara effektiva. Ultraljudspérrar har ofta
starkt varierande effektivitet beroende pa
art och tillfille. Vissa undersokningar har
visat pa avsaknad av effekt pa laxsmolt,
medan andra givit upp till 88 % effektivitet.
Mgjligen kan sddana anvindas for att styra
alen till utvandringsrénnor.

Den typ av beteendespérrar som verkar
mest lovande ir louversystem. De bestar
av en rad stalplattor som genom sina
vibrationer skrammer och leder bort fisken
(Figur 26). Vanligen kan 50-80 % av ut-
vandrande smolt styras undan, och det ver-
kar fungera pa de flesta arter. Dessa plattor
som hinger ned kan utformas pa olika sétt
och vi hanvisar till speciallitteratur.

Mest effektiva blir louversystemen om
det 4r mindre 4n 50 mm mellan plattorna.
Dessutom bor systemet omfatta hela djupet
om annat &n smolt ska styras undan. Som
framgéatt av ovan kriver alla sddana hér
system tillsyn. Systemet maste t.ex. monte-
ras ned vintertid.

Nér val fisken letts till en 14mplig pas-
sage bor denna utformas sa att fisken inte
skadas. Det bor inte vara stora fall och
helst bor passagen vara ett in- eller omlop.
Det anses viktigt att denna passage har en
vattenhastighet som &r relativt storre &n
vattenhastigheten i huvudstrommen for att
locka in fisken. Skillnaden i hastighet far
dock inte vara for stor da det far fisken att
tveka.

I manga av vara vatten ar risken for kor-
rosion ganska hog. Det rekommenderas
att offeranoder anvands kring fingrindar
och louversystem.
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Fiskvigar for uppstromsvandring kan
fungera for nedstromsvandring, men det
verkar mindre vanligt, troligen for att sa
liten del av flodet gar denna vag. Forsok
visar att smolt lattare kan vandra ut via
olika avledare om avtappningen okas vid
utvandringen sa att en storre andel av vatt-
net gar via spillvdgen (Rivinoja 2005).

Fisk som vandrar nedstréoms brukar
skadas vid passage av turbiner eller genom
fall fran hog hojd vid nigon typ av utskov.
Aven skador orsakade av kontakt med
galler och styranordningar forekommer.
Risken att fiskar skadas av fingrindar
beror av utformning, vinkel mot strommen
och vattenhastighet 6ver grinden. Anvand
om mdjligt platta jarn, ev med l4tt run-
dade kanter, eftersom fisk latt kan fastna i
grindar av rundjérn. Vill man skydda sma
fiskar och andra svaga simmare maste vat-
tenhastigheten 6ver grinden vara lag, sa lag
som deras simformaga. I USA finns rekom-
mendationer om maximala hastigheter pa
0,1 m/s (Washington Dept. of Fish & Wild-
life 2000), vilket kan vara svart att uppna.

Figur 25. Typisk utformning av Louversystem.
Optimalt leds fisken i en vinkel pa 10-20° bort fran
huvudstrémmen. Ju Iagre vinkel, desto effektivare
styrning av fisken. Systemet ar kansligt fér skrap och
lansar bor placeras uppstroms.
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Generellt dor flest fiskar vid passage av
turbinerna. For ryggradslosa djur, botten-
djur, finns det inga rapporter om skador
vid passage genom turbiner (DWA 2005).
Francis- eller Kaplanturbiner anvinds vid
de flesta svenska kraftstationer. De kallas
ibland gemensamt for reaktionsturbiner.
Francisturbiner anvinds i regel vid nagot
storre fallhojd (ned till 10 m) medan Kaplan
anvinds vid lag fallhjd (ned till metern).

Risken for skador beror sjilvfallet av fis-
kens ldngd och fiskarten, dir stromlinjefor-
made fiskar generellt har ldgre skaderisk.
Dodligheten for laxsmolt vid passage genom
Kaplan-turbiner ar 1-20 % och i Francis-
turbiner som bést likvardigt, men ofta 3-5
ganger hogre (Montén 1985). For Fran-
cisturbiner kan dock skador pa fisk mins-
kas radikalt genom att kora turbinerna pa
halv effekt nar fiskar vandrar. Forlusten av
laxfisksmolt kan sénkas fran 40-50 % till
5 % (Montén 1985).

En viktig skillnad mellan Francis- och
Kaplanturbiner dr att de senare har 4-8
(stallbara) skovelblad, medan Francis-
turbinerna har 10-20 (fasta) skovelblad.
Oavsett vilken vattenforing som rader sa ar
turbinerna konstruerade sa att det roterar
ett bestdmt antal varav per minut. Gene-
rellt kan man séga att ju ldgre fallhojden
ar desto snabbare konstrueras turbinen att
rotera.

Skador pa fisk vid passage genom kraft-
verk uppkommer av:

1. Tryckforéandringar pa grund av fallhojd

2. Mekaniska skador fran skovelblad — ris-
ken att traffas okar med fiskens storlek,
storst risk i Francis-turbin pa grund av
tatare mellan skovelbladen.

3. Kavitation- storst risk i Francis

Kavitation &r ett samlingsbegrepp for
flera fenomen som uppstar nér fasta krop-
par ror sig med hog hastighet genom vatt-
net. Kavitation kan uppsta nér propellern
ar feldimensionerad t.ex. nér bladarean ar
for liten 1 forhallande till motoreffekten.
Storningar eller virvlar i vattenstrommen
orsakade av skovelbladens kanter kan ge
upphov till kavitation. Bladet som ror sig
genom virveln sdnker trycket i denna. En
vakuumblasa uppstar och nar trycket ateri-
gen okar sméller blasan ihop varvid den kan
skada propellerns yta eller vandrande djur.



Det dr mojligt att vidareutveckla turbi-
ner och kraftverk sa att fisk kan passera
oskadda, men nagon sadan utveckling sker
inte nationellt. I USA pagar utveckling av
fiskvénliga turbiner, t.ex. den spiralformiga
(helical) turbinen. Overlevnaden for fisk
under 100 mm &r upp till 98 % samtidigt
som energieffektiviteten ar 90 % (Hecker &
Cook 2005). Andra forsok har fokuserats pa
att minska kavitation, turbulens och under-
tryck. Voit Hydro & Siemens har tagit fram
en modifierad Kaplanturbin *fish-friendly
turbine” som minskar skador pa fisk om
den kors vid 1% under full effekt. Annu &r
dessa system inte testade i full skala, men
spiralturbinen och andra system kan vara
intressanta dven for svenska forhallanden i
en nira framtid.

Oprévade metoder ar att helt enkelt
stdnga turbinerna under utvandring. Det
skulle vara mojligt for alar vars vandring-
arna ofta sker koncentrerat vid "alamor-
ker”, dvs. morka nitter.

5.7.6 Projektering och kostnader

Innan en fiskvig anldggs bor alltid en nog-
grann avvéagning goras mellan kostnader
och nytta - inte bara i rent ekonomiska
termer utan ocksa med tanke péa artbeva-
rande, kulturhistoriska varden och risk for
spridning av oonskade arter. Darutéver ar
anldggande av en fiskvig en kombination
av biologisk, hydrologisk och byggnadstek-
nisk kompetens. Vid stérre konstruktioner
bor samtliga dessa tre kompetenser fin-
nas. Ett fatal personer i landet kombinerar
dessa tre och bor konsulteras vid behov.

Att observeral

De flesta restaureringsatgérder i denna
manual berér kulturmiljoviarden, som
ocksa omfattas av bevarandemalen i
Levande sjoar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad om
hur du ska ga tillvdga, vilket kunskaps-
och planeringsunderlag som behovs infor
atgiarden, eventuella erforderliga till-
stand etc. Lds mer om detta i Kapitel 1-4.
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Det betonas speciellt att passager ofta
kan kombineras med stor hédnsyn till kul-
turmiljéer. Nar det giller dammar rekom-
menderas generellt utrivning pa grund av
den stora paverkan dammar har pa hy-
drologiska, biologiska och geomorfologiska
forhallanden (Avsnitt 5.5).

Betdnk att den billigaste l6sningen inte
behover vara den basta. En billig 16sning
som kraver upprepad tillsyn och reparation
blir i lingden dyr. Generellt giller att den
minst komplicerade funktionella 16sningen
ar den basta.

Typ av passage viljs naturligtvis utga-
ende fran de lokala forutsédttningarna, t.ex.
fallrattigheter, kulturhistoriska vérden,
vattentillgang, mojligheter att fysiskt bygga
vig runt hindret m.m. Utover detta sker
valet utgaende fran arter och storlekar pa
fisk eller andra djur, vattennivafluktuatio-
ner och lutning. Naturlika fiskvigar ska
prioriteras i alla lagen. Om vi undantar
dessa kan man om tekniska fiskvigar gene-
rellt sdga att

¢ kammartrappor med understrémnings-
Oppningar ska prioriteras

e slitsrannor kan anvindas vid stora vat-
tenstandsvariationer, men det finns liten
nationell erfarenhet

¢ denilridnnor bor undvikas om inte god
tillsyn kan ske.

Fiskarnas vandringsforméaga styrs av
vattentemperaturen. Vid vattentemperatu-
rer under 8 °C forsdmras formagan och en
nedre gréns for uppstromsvandring brukar
vara kring 5 °C (Sandell m.fl. 1994). Fiskva-
gar for uppstromsvandring behover dér-
med inte vara éppna vintertid, sdvida inte
fiskvédgen dven fungerar som habitat eller
nyttjas for nedstromsvandring.

Manga fiskvégar anlédggs i zigzag-form
for att fa en ldagre lutning. Vid de skarpa
krokar som byggs kan mycket speciella
strombilder uppsta. Normalt ldgger man
vilobassdnger i dessa svingar. Generellt
ska vilobasséngen vara minst dubbla
bassinglingden i en kammartrappa eller
slitsrdanna. I dessa svingar &r det vanligt
att vatten spiller 6ver kanten. Se till att ha
hoga vaggar. Hoga viaggar ar ocksa viktigt
for att forhindra att fisk hoppar ur tekniska
fiskvégar. For lax bor vidggen nd minst 1 m
over vattenytan.

Kapitel 5
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Fiskvigar ska normalt kunna fung-
era fran normal hogvattenforing (MHQ)
ned till normal lagvattenforing (MLQ).
Konstruktionen som sadan maste dock
dimensioneras for att klara extremfloden.
Ett alternativ kan vara att stinga passa-
gen vid extremfloden, men det kréaver god
tillsyn och naturligtvis nagon form av lucka
(utskov).

Isdrift kan ocksa stélla till stora problem
och isforhallandena pa platsen bor under-
sokas. Eventuellt anldggs nagon struktur
som styr bort stora isflak fran passagen
uppstroms om fiskvédgen ska vara 6ppen
vintertid.

Ofta méste grunden under fiskvigen
forstiarkas eller Atminstone erosionssédkras
med t.ex. geotextil. Lampligt kan vara en
stenbddd av krossten som stabiliserar och
dessutom formar drianera undan vatten.
Ovanpa denna laggs ett lager med maka-
dam som ett jaimnare underlag.

Byggnadsmaterialen domineras av
vattenfast betong och tri. Anvinds betong
ska den vara vattentit och frostbestindig
(Kapitel 4). Dagens betong kan halla 100 ar.
Betong har hog tryckhallfasthet, men lag
draghallfasthet (ca 10 % av tryckhallfast-
heten). Efter att gjutformarna byggts ska
darfor armering med armeringsstal genom-
foras. Armeringen tar upp drag-, tryck- och
skjuvpakinningar, forhindrar sprickbild-
ning och fordelar belastningen i passagens
olika partier. Genom armering kan kon-
struktionen goras tunnare, men sidoviggar
och botten bor vara minst 15 cm. Betong-
gjutning gors gidrna efter att vattnet letts
undan, men det gar till nods till och med att
gjuta under vatten. Observera att fiskdod
ofta upptrader nir betong gjuts i vatten.

Tréa kan anviandas for att gora lameller
i fiskvidgen, men ocksa for att utgéra hela
konstruktionen. Nér det géller lameller
anvinds ofta vattenfast plyfa (plywood) i
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denilrédnnor. Hela denilrdnnor kan ocksa
byggas av kdrnfuru (Figur 21), som vl star
emot pafrestningen av fluktuerande vata
och torra forhallanden. Livsldngden torde
dock bli kortare én for en betongkonstruk-
tion.

Berakning av effektforlust i kraftverk

Vatten som anvénds i en fiskvig innebéar
en effektforlust (P i kiloWatt) som grovt
kan skattas:

P=(pxgxhxQ)/1000
dar p = 1 000 kg/m3, g = 9,82 m/s?,
h = fallhgjden i m, Q &4r det avledda flodet

1m?/s.

Om fallh6jden &r 5 m och flodet ar
0,5 m?/s blir effektforlusten:

P=(1000x9,82 x5 x 0,5)/1 000 =
24,6 kW

Kostnader

Armeringsstal kostar ca 5 SEK metern
(exklusive moms), men siljs normalt i
stora partier utifran vikt (100 kg = 160 m
vid 10 mm diameter).

Stenkross kostar ca 100 SEK m?.
Makadam kostar ca 200 SEK m?3.

Natursten kostar ca 200 SEK m?, men i
vissa regioner &r priserna hogre, for nir-
varande i Stockholm ca 560 SEK /m?.

Betong kostar ca 1 000-1 300 SEK m?.




Forberedande fragestallningar
infor etablering av fiskvag

1. Huvudsyfte med passagen? Vilka arter
och storlekar ska kunna passera? Helst alla!

2. Bedom risken for spridning av fram-
mande arter

3. Bedom funktionen ur ett landskapsper-
spektiv. Finns t.ex. andra hinder som omin-
tetgor funktionen?

4. Anpassa passagen till landskapsbilden
och till kulturmiljévardens behov.

5. Kontakta i tidigt skede med lokala
intressenter, kommunekolog, kulturmil-
jovarden och ldnsstyrelsen (se Kapitel 4).
Efter ett samrad bedomer lidnsstyrelsen om
det krévs tillstandsprovning hos miljodom-
stol. Lansstyrelserna verkar generellt for
tillstandsprovning av fiskvégar.

6. Vandringsriktning; enbart ned, upp res-
pektive kombinerat?

7. Vattenbehov for anlockning och passage.

8. Bedom markbehov for konstruktionen.
Kontrollera dgorattsforhallanden.

9. Optimal placering av in- och utlopp for
anlockning.

10. Kartering av omradet, fallhgjder (avvig-
ning) samt bottenprofil vid in- och utlopp.

11. Kontrollera att inga ledningar (el-, vat-
ten-, tele-) berors.

12. Kravs mojligheter att reglera vattnet i
passagen genom utskov med sédttare eller
lucka i inlopp? Detta mojliggor reglering av
nivan samt mdéjligheter att torrldgga vid re-
paration och rensning. Dessutom kan man
stdnga vid extremfloden om erosionsrisk
finns. Ténk pa att regleringsmojligheterna
maste lasas for att forhindra paverkan.

13. Uppgifter om vattenforing och vatten-
nivaer i vattendraget, speciellt medel-, nor-
malmax- och normalminvéirden, tas fram.
Prioritera vattennivamétningar.
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14. Bestdam ténkt driftperiod under sidsong-
en med tanke pa vattenbehov, vandringar
och vinterférhallanden.

15. Behovs, och i sa fall hur utformas,
anordningar for att styra undan drivis och
brate?

16. Kommer erosionssidkring av stréander
att kriavas?

17. Undersokning av riattsldget med avse-
ende pa vattendom eller annat nyttjande av
vattnet. Inlésen av fallratt vid behov.

18. Kan allméin vég eller jarnvig beroras
kontaktas Vig- resp Banverket.

19. Ev geologisk undersokning for att
studera jord och bergs barférmaga samt
erosionsrisk om hindret rivs ut.

20. Klargor dgande och skotsel av konstruk-
tionen. Ofta blir dammé&garen ansvarig for
fiskvédgen. Uppritta vid behov naturvards-
/nyttjanderittsavtal (Kapitel 4).

21.Valj typ av fiskvéig; prioritera
utrivning—>naturlik fiskvdg—>annan 16s-
ning beroende pa arter, lutning och vatten-
standsvariationer — ridcker det med en typ?
Récker det med en fiskvig per hinder?

22. Preliminér kostnadsuppskattning utga-
ende fran liknande och nérliggande objekt.

23. Se over finansieringskéllor och egenin-
sats.

24. Overvig om det foreligger risk for sabo-
tage. Hur kan det undvikas?

25. Bestam uppféljbara och realistiska mal
med passagen.

26. Uppfoljningsprogram. Bor konstruk-
tionen anpassas for t.ex. placering av filla
eller fiskrdknare?

27. Tidpunkt for byggnation med tanke pa
grumlingar, fagelliv och akvatisk fauna.
Lémpligen vid lag vattenforing vintertid
eller sensommar.
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Design & byggnation

1. Anbud pa byggnation, glom inte att krédva
kvalitets- och miljosdkring (Kapitel 4).

2. Begér i anbud utformning anpassad till
platsen och vattentillgang med teknisk
beskrivning och principskiss. Striava efter
enklaste och mest naturliga utformningen.
Material och markarbeten for konstruktio-
nen ska anges m.m.

3. Designen ska eventuellt omfatta uppgift
om forvantat flodes-, vattenhastighets- och
djupintervall i passagen i registret fran
MLQ till MHQ.

4. Designen kan eventuellt omfatta styrning
av fisk och andra djur till in- och utlopp.

5. Designen ska omfatta behov av och kon-
struktion av viloomraden.

6. Vid behov ska konstruktionen utformas
sé att tillsyn och skétsel underlattas.

7. Hur klarar konstruktionen extremfloden?

8. Ange maskinellt behov, upplag och koérvi-
gar.

9. Tillse att samarbete sker mellan kon-
struktor och byggare om de &r olika perso-
ner.

10. Slutbesiktning ska ske, ddr man bland
annat beaktar att konstruktionen ar sa slit
att fisk inte skadas vid passage, om byggna-
tion motsvarat design, om design uppfyller
utlovade floden och vattenhastigheter.

11. Uppréttande av skétselinstruktion,
installation av peglar.

Kostnader for en fiskvig dr mycket
svara att uppskatta beroende pa de lokala
forutsédttningarna, speciellt byggplatsens
atkomlighet, hdnsyn till andra intressen,
markbérighet spelar stor roll. Gjuts till
exempel ett utskov pa plats blir det mycket
dyrt. Lansstyrelsen i Jonkoping har en
databas 6ver restaurerings- och fiskevérds-
atgarder (Atgiardsdatabasen). Ur denna
samt med vissa kompletteringar har vissa
generella riktlinjer tagits fram. Projekte-
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ringskostnaden kan skattas utgora 10-15 %
av totalbeloppet.

Utrivningar av mindre dammar kostade
i median 100 000 SEK per fallhojdsmeter
(fm). Utav de atta utrivningarna som data
forelag for hamnade 50 % i intervallet
62 000-229 000 SEK /fm.

Omlop kostade i median 200 000
SEK/fm. Inom 120 000-236 000 SEK/fm
hamnade 50 % av objekten (n = 16).

Enkla fiskviagar ddr man med ett utskov
eller med handkraft kunnat tréskla upp
nedstroms nivaer berdknades till ett medi-
anpris av 11 000 SEK /fm (4 000-21 000
SEK/fm innefattar 50 % av objekten; n = 11).

For tekniska l6sningar, dvs. tekniska
fiskvigar, forelag ett mindre dataunderlag.
Mediankostnaden var for de sex objekten
132 000 SEK/fm (66 000-320 000 SEK/fm).
I detta ingar da inte kostnad for att fa vat-
ten i fiskvégen eller t.ex. inlosen av fallratt.

5.7.7 Funktionskontroll

I princip finns bara undersékningar ge-
nomférda for fiskars passage genom de
olika typerna av konstruktioner, andra
djurgrupper har forsummats. Vid olika
undersokningar konstateras i hog grad att
fiskvégar for uppstromsvandring ej fung-
erar tillfredsstiallande. Norska studier har
visat att ca hilften av fiskvéagar haft dalig
funktion (Direktoratet for Naturforvaltning
1990). Svenska studier har visat pa resul-
tat i samma storleksordning. Johlander &
Sjostrand (1993) inventerade 65 fiskvagar
i sydostra Sverige och fann att for de 47
fiskvdgar som uppgifter forelag fran sa
ansags 44 % fungera forhallandevis bra.
Andersson (2005) studerade 76 fiskvégar i
Vistra Gotalands ldn. Av de fiskviagar som
besoktes fungerade 53 % tillfredsstéllande.
Observera da att man i regel bara bedémer
mojligheten for lax och stor 6ring att pas-
sera. Mojligheten for unga fiskar eller arter
som &r daliga vandrare, t.ex. sik, tas inte i
beaktning.

Nar det géller fiskvigar for nedstroms-
vandring ir resultaten lika beklammande.
Schibli (2002) fann vid en inventering av
s.k. smolt- och beseledare (utvandringsvig
for utlekt laxfisk) att hilften inte fungera-
de ngjaktigt. Framsta orsaken var att de ej
var i funktion eller hade for lite vatten.



Beroende pa typen av fiskvig varierar
tillsynsbehovet. Norska undersékningar
visade att hilften av de fiskvédgar som inte
fungerade gjorde det pa grund av brist pa
underhall (Direktoratet for Naturforvalt-
ning 1990). Schibli (2002) anger tillsynsbe-
hovet till ca 0,4 persondagar per fiskvig och
ar i Halland.

Ofta ar det problem med for hoga vat-
tenhastigheter i fiskvigen (passerbarhet)
samt med anlockning till fiskvégen eller sa
problem med vattennivaer. Det rinner helt
enkelt for lite vatten i fiskvdgarna. I anlock-
ningen ligger ocksa det att fisk oftast tvekar
innan de simmar in i en fiskvag. Har fisken
val kommit in i fiskvdgen sa dr chansen att
de vandrar igenom hela stérre ju ldngre
upp de kommer. Laine (1990) hédvdar att
detta beror pa att fiskarna successivt lar sig
hur fiskviagen fungerar och blir allt battre
pa att ta sig vidare i fiskvigen.

Schibli (2002) noterade att ett vanligt
problem i fiskvagar i Halland var att vag-
garna var for laga sa att fisken hoppade ur
fiskvigen. En sa enkel atgird som att sétta
upp honsniét kan losa detta tillfalligt, men
vaggarna bor givetvis hojas pa sikt.

Hur kontrollerar man att passagen fung-
erar? Kontroll kan antingen ske i fiskvigen
eller upp- eller nedstroms. Vanligt ar att
man installerar nagon typ av fiskrdknare.
Observera att manga fiskar kan vandra upp
en bit i fiskvidgen och sedan vdnda ned-
stroms. Fisk brukar ansamlas i fiskvégars
nedre delar. En bra funktionskontroll bor
saledes ske av bade hur manga som finner
oppningen och hur manga som vandrar hela
vigen igenom. Optimalt kontrolleras ocksa
hur ménga fiskar som finns nedstroms som
inte ens hittar eller stiger in i fiskvigen.

Fiskrdaknare finns av tva huvudtyper,
dels optiska riknare som genom en kedja
av infraréda sensorer registrerar fisken,
dels resistivitetsmétare som registrerar
fisken som en fordndring av vattnets re-
sistans. Den senare typen brukar ge goda
resultat i alla vatten, medan optiska ldsare
kan begrénsas i mycket turbulenta eller
morka vatten.

Ett alternativ dr givetvis att mérka fis-
ken med radioséndare och pejla vandrings-
viagen (Figur 26). Metodiken &r dock dyr och
expertis bor anlitas.
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Att anvinda fallor for att fanga fisken ar
en effektiv metod (Figur 27), men innebir
samtidigt en stressande hantering av fisk.
Anvinds fillor ska de vittjas med korta in-
tervall (timmar) och utformas sa att fisken
inte skadas eller trycks fast mot gallret av
vattenstrommen.

k. ..i-h..:;:.
Figur 26. Berit Sers, Fiskeriverkets sotvattenslaboratorium,
pejlar vandrande 6ringsmolt och al i Braan.

Figur 27. Bjorn Tengelin, Egon Sjodin och Erik Sjélander
satter en fiskfalla pa plats i utskovet pa omlopet i
Svartan, Orebro (jamfor Figur 7). Initialt anvandes ett
glest metallgaller for att kontrollera passage av storre fisk
(se bilden), darefter monterades ett finmaskigt plastnat
utanpa fallan for att fanga alla migrerande fiskar under
nagra natter. Forsoket genomférdes i slutet av april-
bérjan av maj 2002. Nattetid migrerade tusentals benldjor
tillsammans med hundratals abborrar, mértar, gaddor,
farnor, bjorknor och braxar. Oml&pet fungerar saledes
mycket bra.
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Standardiserat elfiske dr givetvis en
metod som fungerar for kontroll om arter
passerar fiskvigen. Daremot kan man inte
avgora i vilken utstriackning fisk passerar,
bara att passage av arten sker. Elfiske
kan antingen ske for fangst av lekfisk och
ddrmed direkt visa om passagen fungerar
for enskilda individer. Fangst av lekfisk kan
dock vara kénsligt om det dr néra inpa lek.
Elfiske kan darfor inriktas pa att studera
foryngring och allmén artforekomst, vilket
ocksa kan utvisa om passagen fungerar.
Genom att jimfora med elfiskeresultat ned-
stroms eller i system utan hinder kan rim-
liga antaganden om funktionen ske. Studier
av fiskvagar i Halland visade att fiskfaunan
uppstroms nya fungerande fiskvégar snabbt
liknande faunan nedstréms med 6kningar
av oringbestandet pa 330% samtidigt som
artantalet 6kade i samtliga undersokta sex
vattendrag (Degerman 2004). Detta fung-
erar nér det finns typiskt vandrande arter i
vattendraget. Har man ett vattendrag med
enbart stromlevande arter kan kontroll
med elfiske bli svar att utviardera eftersom
samma arter och numerérer kan foreligga
upp- som nedstroms. I sadana fall kan man
tdnka sig att mérka storre fisk for att se om
de forflyttar sig, alternativt att arbeta med
fallor eller fiskrdknare.

Sedan bér man inte glomma att en oku-
larbesiktning av en erfaren person kan ge
en god bild av fiskvéagens status. Standar-
diseras sadana besok kan okuldrbesiktning
mycket vil vara en del i funktionskontrol-
len.

Nagra foretag som marknadsfor
fiskraknare:

Aqua Pro Counter (www.procounter.com)

Riverwatcher Vaki Aquaculture Systems
(www.vaki.is)
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Vag- och jarnvagspassager

5.8.1 Vagar i landskapet

Vattendrag dr komplexa system som inne-
haller och transporterar energi, vatten,
organismer, niringsdmnen, déd ved och
sediment. Ménskliga ingrepp i den delikata
balans som utformats genom arhundraden
far konsekvenser. Idag har vi i medeltal

0,9 km vig per kvadratkilometer yta i Sve-
rige. Hela 1,5 % av den svenska landarealen
upptas av infrastruktur i form av viagar och
jarnvigar (Seiler & Folkesson1998). Undan-
taget fjdllomradet &4r fa omraden beldgna
mer dn 800 m fran ndrmaste vag. Detta
innebdr att vara sotvatten ideligen korsas
eller berors av vagar. I en studie av 55 kust-
vattendrag i Sverige fann Degerman m.fl.
(2005) att vagkorsningar lag pa ett med-
elavstand av 2,2 km vattendragsstricka.

I Véasterbotten visade inventeringar ocksa
ca 2 km mellan varje vigpassage (Grahn &
Oberg 1996). Lanets naturliga vattendrag
korsas av 20 000 — 35 000 vagar (Norberg &
Ahlstrom 2007)!

Generellt har det visat sig att médngden
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 viagdensitet
(km vig/km?) i avrinningsomradet.

Man kan urskilja sju huvudtyper av
potentiell negativ paverkan fran vigar/jarn-
végar pa akvatisk fauna i sotvatten:

1. Fragmentering av det terrestra och akva-
tiska landskapet (Nelson m.fl. 1992, Warren
& Pardew 1998, Morita & Yokota 2002).

2. Okad erosion/sedimenttransport (Gunn &
Sein 2000, Roni m.fl. 2002, Steadman m.fl.
2004).

Erik Degerman
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3. Risk for enstaka tillforsel av toxiska
dmnen vid olyckor.

4. Tillforsel av salter och andra féroreningar
via vigdagvatten (ex. Willander & Willén
1996, Ramstack m.fl. 2004).

5. Okad avrinning, lagre lagfloden och hogre
hogfloden pa grund av diken och hardytor
(Jones & Grant 1996, Madej 2001).

6. Forlust av dod ved, da den inte passerar
vagtrumman.

7. Okad atkomlighet (okat fisketryck)
(Gunn & Sein 2000).

Paverkan 6-7 torde vara av lokal karak-
tar (men kumulativa effekter kan finnas).
Daremot kan paverkan genom fragmente-
ring (1) och 6kad erosion (2) paverka hela
avrinningsomradet. Bedomningen ar att
dessa tva faktorer dr de viktigaste utifran
ett vattenlandskapsperspektiv.

Sveriges vagnat

Sveriges vignit bestar av ca 98 000 km
statliga vagar, 37 000 km kommunala
gator och ca 280 000 km enskilda vagar
(varav 210 000 km skogsbilvig). Detta
innebér ett totalt vagnét pa 415 000 km,
vilket &ar i paritet med langden vatten-
drag.

Fakta fran Vigverket (http://www.vv.se/)

Kapitel 5



Ekologisk restaurering av vattendrag

Vigtrummor utgor ofta vandringshinder,
i forsta hand for uppstromsvandring, men
ibland dven for nedstromsvandrande fisk,
speciellt yngre stadier (Warren & Pardew
1998). I en inventering av vigpassager
over vatten i delar av Ostergétland forelag
i34 % av utlagda viagtrummor vandrings-
hinder for uppstromsvandrande fisk (Sei-
ler & Folkesson 1998). Detta stdmmer vl
med uppgifter fran Jiamtland dar ca 35 %
ansags utgora vandringshinder for upp-
stromsvandrande fisk (Jacobsson 2005) och
Visternorrland déar det uppgavs att 42 %
av heltrummor utgjorde vandringshinder
for uppstromsvandrande fisk (Bergengren
1999). Tar man &ven hansyn till bottendjur
och andra akvatiska organismer skattades
hela 88 % av vagtrummorna utgora hinder
(Bergengren 1999)! Detta innebar att minst
var tredje vigpassage av mindre vigar (dar
heltrummor ofta anvénds) kan utgora ett
vandringshinder for uppstromsvandrande
fisk och nér det giller andra akvatiska
och semiakvatiska djur &r situationen
dnnu sdmre (Westman 2003, Bergengren
2007). Trots en mycket ambitios satsning
fran framst Vigverkets sida med nya goda
riktlinjer for vagtrummor har det visat sig
svart att fa nyanlagda trummor att fungera
som forvantat. De utgor vandringshinder i
lika stor utstréickning som tidigare (Sundin
2005).

Intakta vandringsleder 4r mycket vik-
tigt for att bevara hotade arter, t.ex. flod-
parlmussla och utter. Dessutom &r intakta
vandringsleder, dvs. ett ofragmenterat
blatt vagnét, nationalekonomiskt visent-
ligt da flera av de kommersiellt viktiga
fiskarterna vandrar i vattendragen for lek
och uppvixt, t.ex. arter som lax, insjo- och
havsoring samt al. Alen dr idag pa vig att
bli rodlistad i hela Europa. Orsaken till den
katastrofala nedgangen av albestandet ar
troligen en kombination av flera orsaker,
varav avstidngda uppvéaxtvattendrag ar en

del.
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Nér det géller vagar och vigpassager
foreligger troligen en kumulativ effekt pa
faunan som dr mycket svar att pavisa och
forutsiga. Det ar rimligt att anta att anta-
let vagpassager, t.ex. i form av vigtrummor,
minskar den akvatiska faunans mobilitet.
Varje enskild passage for sig behéver inte
vara omgjlig att passera, men den samlade
effekten av flera hinder kan omdjliggora
eller allvarligt forsena migration. Det kan
ocksa orsaka direkt dodlighet hos vand-
rande fisk. Laxfiskar som utsatts for tester
dar de fatt simma mot vattenstrommen sa
ldnge de orkade har uppvisat stor dédlighet
efter avslutade forsok (ex. Wood m.fl. 1983).
De snabbsimmande och hogpresterande
vandrarna ligger pa en arbetsniva som kan
medfora mjolksyrebildning vid besvérliga
passager. Aterhdmtning efter en svar pas-
sage kan ta upp till ett dygn. Upprepade
svara passager kan saledes forsena och
uttrotta fisken avsevért. En sddan fragmen-
tering av vattendrag kan leda till inavel
och utdéende. Speciellt kan situationen for
den rodlistade flodpadrlmusslan framhallas
hirvidlag. Musslan dr beroende av att 6ring
eller lax finns i vattensystemet, da dessa
kan fungera som vérd fér musslans para-
sitiska ungstadier. Fragmenteras vatten-
systemet sa att oringpopulationerna dor ut
eller deras mobilitet minskar kommer dven
flodparlmusslan att forsvinna.

Kulvert eller vagtrumma?

Kulvert ar ett ord av okdnd hiarkomst
som bérjade anvéndas i slutet av
1700-talet. Mgjligen kan det hirledas till
ett fornfranskt ord for kanal. Trumma
ddremot ar ett fornsvenskt ord (fran
tyskan) som kan betyda ror eller ledning.
Inom véghallningen anvands ordet vig-
trumma och sa dven har fortsédttningsvis.
Ordet kulvert anvinds mest om mark-
drianeringskulvertar, ibland d4ven om
rektangulédra trummor.




5.8.2 Beddmning av
passagemojligheter

Vagtrummor &r ur hydrologiskt synpunkt
lyckade konstruktioner som for undan
mycket vatten utan att bromsa dess fart.
Istéllet gor de slédta viggarna att vattnets
energi resulterar i en 6kning av hastighe-
ten, 6kad turbulens och erosion nedstroms
trumman. Ddrmed avviker de mycket fran
det normala vattendraget. En vigtrumma
ar ocksa en rigid struktur utan formaga att
anpassa sig till det fordnderliga vattenland-
skapet.

Vigtrummor ger problem framst av atta
orsaker:

1. Hoga vattenhastigheter och turbulens i
trumman och in- resp utlopp hindrar djurs
passage

2. Trummorna ar sa langa och utan vilo-
platser att djur inte orkar passera.

3. For grunt vatten i trumman for migra-
tion (ofta i rektanguléra kulvertar med slét
botten).

4. Utloppet ligger sa hogt att djur inte nar
det, utom de som kan hoppa.

5. Nér det krdavs hopp sa dr vattendjupet
ofta for lagt for ansats (se Avsnitt 5.7.2)

6. Igensittning av in- och utlopp eller sjilva
trumman.

7. Avsaknad av passagemojlighet for landle-
vande djur.

8. Passagen ir utformad sa att erosionen av
strander och bottnar 6kat.

Fiskar kan séigas vandra i tre mgjliga
hastighetsldgen; normal (cruising speed),
forhojd (prolonged eller sustained speed)
och rusher (burst speed). Normal fart kan
anvindas av fisken 6ver mycket langa
perioder (timmar). Forhojd fart anvénds i
skyndsammare ldgen och uppréatthalls bara
under minuter, medan rusher endast ge-
nomfors under sekunder (<20 s). Vid normal
eller forhéjd fart anviands de roda musk-
lerna, medan vita muskler (anaerobiska)
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anvinds vid rusher. Stor anvéindning av
rusher idr mycket tréttande och genererar
mycket mjolksyra. Generellt giller att ju
storre fisk, desto storre hastighet kan den
halla. (Lds mer om detta i Avsnitt 5.7.2.)

Oftast anvinder fisk forhojd simhastig-
het nér de vandrar i vigtrummor. Fiskar
vandrar dven i langa trummor, ibland 6ver
en kilometer i form av tackdiken, men sat-
sar inte hela sin energi nér de inte ser hur
langt de maste vandra. I en lang trumma
ar det darfor valdigt viktigt att vattenhas-
tigheten inte &r hog (Robison m.fl. 1999).
Korrugerade trummor far en inbromsning
av vattenhastigheten ndrmast intill vag-
gen. Detta skapar majligheter for mindre
fisk och yngel att vandra trots en hogre
genomsnittshastighet i vigtrumman. Aven
vissa bottendjur kan successivt krypa ldngs
botten i sddana trummor. Dock uppstar
mycket turbulens i korrugerade trummor
vid vattenhastigheter 6ver 0,6 m/s, vilket
forsvarar vandring for mindre djur (Powers
m.fl. 1997). Annu bittre passagemdjlighe-
ter erbjuds sjdlvfallet i halvtrummor med
naturlig botten. Generellt anges att vatten-
hastigheten bor vara under 0,3 m/s om sma
fiskar ska kunna passera (ex. Bates 2003).

Det &r ofta svart att avgéra om en
enskild fiskart eller -storlek kan passera
vigtrumman. Man brukar dela in hindren
i fullsténdiga, partiella och temporéira.
Partiella hinder hindrar vissa arter och
storlekar, medan temporira bara blockerar
vandring under en del av aret — ofta vid
extrema lag- eller hogvatten. Svarigheten
att passera hindren varierar ocksa éver och
mellan aren pa grund av vattenforing. En-
staka hinder som bedomts som fullstandiga
hinder kan vara passerbara enstaka ar.

Passagemdojligheten beror av vatten-
hastighet, vattendjup och eventuella fall.
Forr byggde man ofta sa att det blev i fall i
trummans utlopp. Darigenom antogs risken
for att trumman satte igen minska. Ned-
stroms manga trummor som anlagts utan
fall uppkommer snart fall nedstréms genom
felaktig installation av trumman.

Den enklaste metoden for att bedoma
floden, nivaer och hastigheter ar att besoka
passagen vid olika vattenforingar och gora
méitningar pa plats. Alternativt méter man
iliknande passager i samma vattensystem.
Saknas data eller om osékerhet rader finns
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empiriska modeller utvecklade som kan
appliceras. Av de generella hydrologiska
modellerna dr den enklaste metoden for att
grovt skatta flodet Mannings ekvation, som
berordes i Avsnitt 5.7. Mannings ekvation
ger 1 princip utloppshastigheten pa vattnet
i situationer nir trummans vattenforing
inte paverkas av vattendraget ovan eller
nedstroms, eller av utformning av in- och
utlopp. Vardena pa hastigheten blir ddrmed
ofta overskattade i jamforelse med de verk-
liga férhallandena.

Avancerade modeller finns att tillga via
Internet, gratis ar t.ex. Fishxing (<www.
stream.fs.fed.us/fishxing/>) och Fishpass
(<www.sf.adfg.state.ak.us/SARR/Fishpas-
sage/FP_SoftwareFP.cfm>). Dokumen-
tationen till dessa program &r ganska
omfattande. For den som vill fordjupa sig
mer i vagtrummors hydrauliska egenskaper
rekommenderas "Hydraulics manual” av
Washington State Department of Transpor-
tation (2006). Dessa program och modeller
kriaver ganska komplicerade indata, men
ger sofistikerade analyser.

Krav for faunapassager under vig och
jarnvag:

e Trumman ska sa langt mdgjligt anlidggas
helt horisontellt.

¢ Vattenhastigheten ska inte 6verstiga

0,2 m/s i sammanhéingande partier, t.ex. ut-
efter bottnen, sa att sma djur kan passera.
Vattenhastigheten i vattnets huvudmassa
ska inte overstiga 0,4 m/s. Vid hogre has-
tighet ska naturligt substrat anviandas for
att bromsa hastigheten, alternativt atgar-
der utanfor trumman upp- och nedstréoms.
Eventuellt far trumman 6verdimensioneras
for att minska vattenhastigheten.

¢ Vattenhastigheten i trumman bor dock
inte avvika alltfor mycket fran den i vatten-
draget upp- och nedstréms.

¢ Det far aldrig finnas fritt fall nedstréms
trumman. Vattendragets botten ska ansluta
direkt till botten i trumman.

¢ Nedstroms trumman bor vattendjupet

vara minst 0,6 m och uppstréoms minst
0,3 m vid lagvatten.
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¢ Vattendjupet bor ej nagonstans understi-
ga 20 cm i trummans "mittfara” vid normal
lagvattenforing.

¢ Helst bor passagen vara kortare d4n 30 m
om lutningen 6verstiger 0,5 %.

¢ Finns utter, baver, vattennidbbmus och
andra semiakvatiska arter ska de obehind-
rat kunna passera hela deras aktiva ar.

Som princip géller att om trumman
vid visuell besiktning inte anses uppfylla
kraven ska den riknas som ett vandrings-
hinder, vare sig det ror sig om totalt,
partiellt eller temporért. Nagra avancerade
berékningar for att bedoma olika fiskarters
passagemojligheter ar generellt inte nod-
vindiga.

5.8.3 Utformning av ekologiskt
anpassade vdgpassager

Stravan bor vara att vattenfarans naturliga
form, lutning och funktioner ska bevaras
sé langt som mgjligt oavsett vilken atgard
som genomfors. Exempel pa funktioner som
ska bevaras dr mojlighet till fiskpassage,
passage av utter och andra djur (vand-
ringskorridor i landskapet), hydrologisk
funktion, mojliggora transport av dod ved
och sediment. Idealt innebér detta att en
vagpassage ska bevara de forhallanden som
existerar fore vigbyggnationen. Alla pas-
sager bor vara dimensionerade for att klara
det maximala hogvattensflodet som berik-
nas kunna intriffa under en 100 ars period.
Om atgérden &r nagorlunda kostnadsef-
fektiv bor man dérfor i forsta hand anlidgga
broar, i andra hand anvénds halvtrum-
mor och i tredje hand 6verdimensionerade
och nedsinkta (nedgriavda) trummor med
naturligt bottensubstrat. I det senare fallet
rekommenderas ovala trummor fére runda.
Endast i undantagsfall, korta striacka och
ingen lutning, kan heltrummor anvindas
utan att anvénda naturligt bottensubstrat,
men generellt ir det viktigt att ha naturlig
botten i trummorna (Roni m.fl. 2002).



Trumtyper

En stor betydelse for den ekologiska
anpassningen har valet av passagetyp
(trumtyp). Det finns fem huvudtyper av
vagpassagelosningar; broar, halvtrummor,
rektangulédra trummor, ovala trummor
och runda (cirkulédra) trummor. Den sist-
nidmnda typen, som &r vanligast, ar tyvarr
den som &r sédmst ur ekologisk synpunkt.
Passagetypernas for- och nackdelar listas
nedan i den ordning de bor prioriteras.

Broar

+ bésta alternativet ur ekologisk synpunkt
+ bevarar den naturliga vattenfaran

+ lang hallbarhet

+ latt att ordna landpassage for t.ex. utter
— ofta héga anldggningskostnader

Halvtrummor

+ bésta alternativet efter bro

+ bevarande av det naturliga bottensub-
stratet

+ vid installation pa land 1dmnas vattenfa-
ran helt intakt

— storningar i bottenbéddden vid installation
i vattenfaran

Rektanguldra trummor

+ bred bottenyta

+ kan placeras bredvid varandra

+ enkelt att installera strukturer i botten
av kulverten

— slét botten okar vattenhastigheten, kan
dock minskas genom nedgrévning och
fyllning med natursten eller genom instal-
lation vid lagre lutning 4n vattenfaran

—risk for alltfor grunt vatten vid lagfloden,
kan dock atgirdas genom inldggning av
bottensubstrat s att en lagvattenfara
bildas.

Ovala trummor
(trumman ska vara bredast nedltill)

+ bred bottenyta

+ lag profil, fordelaktig nar hojden ar be-
gransad

+ botten kan l4tt tickas med naturligt
stenmaterial

+ billig konstruktion
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+ korrugerad plat reducerar vattenhastig-
heten

— risk for alltfor grunt vatten vid lagfloden,
kan dock atgédrdas genom inldggning av
bottensubstrat sa att en lagvattenfara
bildas.

Cirkuldra trummor

+ storre vattendjup vid lagt vattenflode

+ billig konstruktion

+ korrugerad design reducerar vattenhas-
tigheten

— kréver en storre 6verdimensionering och
nedgrévning for att kunna anpassas till
vattenfarans bredd och rymma naturma-
terial

— hog vattenhastighet nir naturmaterial i
botten saknas

— liten effekt av installerade strukturer pa
vattenhastigheten

Av de olika typerna av heltrummor &r
generellt ovala trummor att féredra framfor
runda trummor. Ovala trummor &r béttre
an runda pa grund av att de inte behover
overdimensioneras och gréivas ned lika
mycket som runda trummor for att bibe-
halla vattenfarans naturliga bredd. De
ovala trummorna kan ocksa anldggas med
nagot storre lutning (upp till 1 %) &n runda
trummor genom att vattenhastigheten ofta
ar nagot ldgre i ovala trummor. En nackdel
ar dock att vattendjupet vid lagvatten blir
ldgre 4n i en rund trumma och déarfor bor
man, antingen bygga trosklar nedstroms
for att sakerstélla tillrackligt vattendjup
eller skapa en vattenfara i trumman genom
inldggning av naturligt substrat.

Kostnader och hallbarhet

Viagtrummor finns tillverkade i1 betong,
korrugerad stal eller plast. Korrugerade
staltrummor rekommenderas dérfor att de
ar mer styva och stabila 4n sldta. En ytter-
ligare fordel ar att korrugeringen bromsar
vattenflodet, vilket underlittar faunapas-
sage. Surt och aggressivt vatten kan dock
angripa staltrummor (oftast varmférzinkad
stal) och en analys av vattenkvaliteten bor
ske om séddana ska anvéndas (ex. Karlsson
1987). Ar det risk for surt och aggressivt
vatten finns trummor som ytbehandlats
med ett ytskikt av HDPE-plast.
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Alternativet 4r i andra hand betong-
trummor som kridver mindre 6verfyllning
och kan dverfyllas med material fran
platsen. Ar platsen svar att komma at med
maskiner rekommenderas istéllet de lattare
plasttrummorna, som viger ca 40 kg/m vid
dimensionen 800 mm medan en betong-
trumma viger ca 750 kg/m vid denna di-
mension. Plasttrummor kan dock generellt
inte goras i grévre dimension &n 1 000 mm
om fordonstrafik ska tillatas (Bergengren
2007).

Kostnaden for trummorna dr generellt
lagst for staltrummor foljt av betong-
och sedan plasttrummor. I dimensionen
800 mm kostar staltrummor ca 350 kr/m,
betongtrummor ca 400 kr/m och plasttrum-
mor ca 1 100 kr/m. I gréovre dimensioner,
dar plasttrummor ej tillverkas, 6kar pris-
skillnaden nagot mellan stal- och betong-
trummor. Halvtrummor &r alltid dyrare dn
heltrummor. En galvad halvtrumma kostar
i storleksordningen 2 000-20 000 SEK/m
beroende pa dimensionen i intervallet
1,5-9 m. Hartill kommer fotplatar som stod,
ca 1 100 SEK/m. Alternativet med prefabri-
cerade betongfundament kostar i intervallet
3 000-7 000 SEK/m.

Livsldngden pa en halvtrumma kan vara
lang om den placeras pa fundament sa att
korrosionsproblemen minskar. En vigtrum-
ma i metall eller betong haller 40-70 ar
(Sundin 2005, Norberg & Ahlstréom 2007).
Livsldngden for staltrummor med ett yt-
skikt av HDPE-plast anges till 6ver 100 ar,
medan kostnaden 6kar med 25 % jamfort
med en galvansierad trumma.

Trummornas langa livsldngd ar pa sétt
och vis ocksa en nackdel. I och med att de
haller sa lange tar det lang tid innan de
byts ut av ansvariga, t.ex. skogsbolag, och
det &r ofta nodvéndigt att ga in for fortida
utbyte.

Riktlinjer for
utformning under vdag och jarnvdg

Se detta som rekommendationer och rikt-
varden. Med erfarenhet och sunt fornuft
kan en lokal anpassning ske utifran speci-
fika forhallanden och krav. Beakta ocksa de
krav pa vattenhastigheter m.m. som angi-
vits ovan.
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¢ Vilj bro fore halvtrumma, och halvtrum-
ma fore heltrumma. Av heltrummorna bor
oval prioriteras framfor rund.

e Ska heltrumma anvindas utan infort
bottensubstrat maste lutningen understiga
0,5 % for rund trumma respektive 1 % for
oval trumma. Vid hogre lutning och has-
tigheter viljs bro eller halvtrumma, alter-
nativt gréavs trummorna ner och naturligt
bottensubstrat infors.

¢ Vid lutningar stérre 4n 0,5 % resp 1 %
(oval) bor man 6verdimensionera trum-
morna, grava ned dem i botten och fylla
dem med stenmaterial sa att vattenfarans
naturliga egenskaper i allt visentligt
bibehalls. Heltrummor ska vara nedgrédvda
0,3-0,6 m i botten, ju ldngre trumma och ju
storre lutning desto djupare.

¢ Dimensionering bér minst ske efter
befintlig vattendragsbredd och djup vid
hogfloden. Ta som ett riktvarde att diame-
tern pa en hel- och halvtrumma ska vara
dubbla vattendragsbredden vid hogfloden
om lutningen 6verstiger 0,5 %.

¢ Minsta rekommenderade trumdiameter i
fiskforande vattendrag &r 0,6 m.

¢ Generellt bor man undvika att installera
artificiella strukturer (stegar, falsar) i trum-
morna for att minska vattenhastigheten.
Det &r béttre att 6verdimensionera trum-
man och fylla den med naturligt stenma-
terial. Om bromsande strukturer behover
installeras &r det framst rektangulara
betongtrummor och ovala trummor som &r
lampade for sadana installationer.

* Om vigpassagens bredd (trumléngden) ar
storre 4n 30 m, lutningen &r storre 4n 3 %
eller om vattendraget hyser hotade arter
bor man helst anvédnda broar, halvtrummor
eller, som sista alternativ, 6verdimensio-
nerade och nedgravda, delvis fyllda, ovala
trummor for vigpassagen.

¢ Broar rekommenderas speciellt dér
mycket dod ved och annan brate fors med
vattendraget och dér vattendragets bredd
ar 6ver ca 8 m.

¢ Trumman eller bron ska ligga i linje med
vattendragets huvudriktning. Avviker rikt-
ningen for mycket (>30°) skapas ofta forhojd
vattenhastighet och turbulens vid inloppet.
Samtidigt eroderas ofta runt trummans
ingang eller vid brofésten.



¢ Nedstroms trumman maste bottnen ero-
sionssdkras sa att inte ett fall uppstar med
tiden.

e Erosionssikra striander sa att inte vatten-
draget dndrar riktning. Det skulle kunna
gora trumman opasserbar och kan rasera
vigbanken.

Att observeral

De flesta restaureringsatgirder i denna
manual beror kulturmiljévéarden, som
ocksé omfattas av bevarandemalen i
Levande sjoar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad om
hur du ska ga tillvdga, vilket kunskaps-
och planeringsunderlag som behovs infor
atgirden, eventuella erforderliga till-
stand etc. Las mer om detta i Kapitel 1-4.

5.8.4 Arbetsgdng vid projektering
och genomférande

Vigpassager ska som andra restaure-
ringsatgirder planeras och bedémas ur ett
landskapsperspektiv eftersom det inte finns
medel for att atgarda alla problem. Iden-
tifiera system med stora naturvirden, ho-
tade, kénsliga eller ekonomiskt viardefulla
arter. Prioritera vattensystem som mynnar
i storre vattendrag, pa kusten eller i stora
sjoar eftersom tillrinnande vattendrag ofta
ar en viktig del 1 dessa vattenomradens
ekologiska funktion. Helst bor trummorna
vara orsaken eller &tminstone en del av
orsaken for god ekologisk status inte fore-
ligger i vattensystemet. Sddana system bor
ges foretrade framfor andra vatten. Forsok
aven ta fram historiska data om forekom-

mande arter pa och i anslutning till lokalen.

Finns/fanns t.ex. utter och flodparlmussla
eller andra stormusslor? Exempel pa andra
arter som kréaver sirskild hidnsyn &r utter,
lax, al, flod- och havsnejonéga och 6ring.
Finns uppgifter om t.ex. potentiella habitat
for laxfisk uppstroms passagen kan det
végas in i bedomningen.

Borja alltid med att inventera samt-
liga vdg- och jarnvigspassager (och andra
vandringshinder) i utvalda vattensystem
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med avseende pa mojlighet for passage och
status pa passagen. Lampliga inventerings-
protokoll finns framtaget av Viagverket (ex.
Westman 2003), inom Biotopkarteringen
(ex. Halldén m.fl. 1997 samt Handboken
for Miljoovervakning pa <www.natur-
vardsverket.se>) eller inom System Aqua
(Naturvardsverket 2001). Typiska data ar
lutning, vattenhastighet, vattendjup i och
nedstroms trumma samt férekomst av fritt
fall. Komplettera gidrna med uppgifter om
erosionsrisk finns i anslutning till passa-
gen. Helst sker inventeringen bade vid lag-
och hogfloden. Utgangspunkten ska vara
att samtliga arter och storlekar ska kunna
passera och att vid tveksamhet sa ska pas-
sagen atgirdas. Glom inte arter som utter
och groddjur.

Beakta om tidigare passager har kul-
turhistorisk virde. Detta géller i regel inte
olika typer av trummor utan framst broar,
speciellt stenbroar. SAdana konstruktioner
ska alltid bevaras och restaureras. Har ar
det viktigt att ta kontakt med lokala akto-
rer som hembygdsfoérening och naturligtvis
léansstyrelsen.

1. Ta fram avrinningsomradesareal ovan
passagen och flodeskarakteristika for vat-
tendraget. Helst bor skattningar av 100-
arsflédet finnas med for viktigare vigar. Ta
dven fram data 6ver lagsta lagvattenforing
som information till byggnationen.

2. Identifiera dgare av passagen (ofta
markégare eller Vigverket) och diskutera
situationen. En del av de storre skogsbola-
gen kdnner ansvar och hjalper till med att
byta ut trummor som &r feldimensionerade
eller —lagda, andra &r ovilliga.

3. Inkludera tidigt i arbetet kommunen,
kringboende, kulturmiljo- och naturvards-
intressen, jaktlag och fiskerdttsdgare vid
behov (samrad i tidigt skede). Beror (eller
om den ligger i anslutning <100 m) atgér-
den statlig vig eller jarnvag ska Vig- och
Banverket kontaktas. Kommunen kontak-
tas om atgédrden berér kommunala gator.
Genomfor samrad. Lansstyrelsen bedomer
om atgérden kan komma att ha pataglig
paverkan pa miljon. Las mer i Kapitel 4.
Notera speciellt om kulturmiljévéarden finns
sa att detta kan tas med i planeringen.
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4. Genomfor en enkel geoteknisk undersok-
ning for att kontrollera jordarter och djup
till fast berg. Ofta kan det vara tillfyllest
att observera omradet och sondera marken
med t.ex. ett armeringsjarn. Bedom vilket
markunderlagsarbete som behovs for passa-
gen? Normalt kan en markb&ddd av krossten
eller grus/makadam vara tillfyllest. (Gl6m
inte att kompaktera massorna.)

5. Fotografera gidrna omradet och passagen
fore atgéird. Etablera fasta fotopunkter som
kan aterbesokas efter atgérd.

6. Bestam typ av atgard; utbyte, forbatt-
ringar av befintlig passage eller kanske

t o m utrivning av vag. I utbyte ingar att
installera en bro eller halvtrumma (valv-
trumma), alternativt att ldgga en battre
dimensionerad och placerad heltrumma.
Dessutom ingar att anpassa passagen for
terrestra och semiakvatiska djur vid behov.

7. Identifiera realistiskt uppfoljbara mal
med passagen. Ibland kan det vara svart
och kostsamt att kontrollera om fauna pas-
serar enskilda passager. Uppfoljningen kan
inskriankas till att mata vattenhastigheter
och djup vid olika fléden. Detta kan goras
samtidigt pa flera passager varvid kost-
naderna nedbringas. For ett vattensystem
kan sedan kontrollpunkter for t.ex. elfiske
laggas fordelat mellan 6vre och nedre sta-
tioner.

8. Utforma skotsel- och tillsynsplan. Gor
avtal med markégare eller andra om tillsyn.

9. Identifiera lamplig period for genom-
forande. Ofta vid lagvatten i slutet av

juni — borjan av september. D4 minimeras
grumling samtidigt som viss aterhdmtning
av vegetation kan ske pa bar mark.

10. Bestam behov av och metodik for omled-
ning eller ddmning av vatten under byggna-
tion. Se till att vatten aterfors sa tidigt som
mojligt i faran sa att inte botten ligger bar.

11. Bedom eventuella behov av motverkan
av grumling nedstréoms (kan ske med lan-
sar, tradgrenar, halmbalar eller liknande).
Generellt ska korning, gravning och omlast-

Kapitel 5

ning ske sa att grumling undviks, dvs. helst
under torra forhallanden. Viss grumling bor
tillatas om inte nedstroms fauna (stormuss-
lor) 4r uttalat kénslig.

12. Detaljutforma design och atgérder for
passagen. Vid broar kan extern exper-

tis konsulteras. Stréava efter att uppfylla
de krav som anges sist i Avsnitt 5.8.2.
Dimensionera trumman med stor séker-
hetsmarginal. Besvirliga l4gen med stora
flédesvariationer kan behéva bedémas av
hydrologisk expertis, alternativt tillimpar
ni sjdlva befintliga hydrologiska modeller.

13. Genomfor hgjdavvagning av omradet.
Bestam lutning pa trumléget och kringlig-
gande vattendrag. Gor enkla ritningar som
visar avviagningspunkter, kérvigar, upplag
och nivaer. Lagg korvigar sa att stabil
mark anvénds och skada pa vegetation, spe-
ciellt trad, undviks. Bedém om olika typer
av markskoning kan behovas, t.ex. platar
eller gravmaskinsmattor.

14. Krévs atgirder i vattendraget ome-
delbart uppstroms for att forhindra igen-
sédttning och paverkan fran isavgangar pa
den nya passagen? Att t.ex. ldgga ett antal
storre stenblock en bit uppstréoms kan mins-
ka negativ paverkan fran drivande foremal.

15. Behover strukturer eller organismer
flyttas undan fran vattendraget under ar-
betet? Typiska exempel kan vara forekomst
av flodpéarlmusslor eller lekbankar i anslut-
ning till atgidrden. Om fisk fiskas undan
och halls i sumpar ska vattentemperaturen
vara lamplig (<20 °C) och fisken ges stort
utrymme. Normalt behéver fisk inte flyttas
undan.

16. Utforma arbetsplan, eventuellt som

ett underlag till anbud. Lagg speciell vikt
vid atgédrder som minskar korning i kéns-
lig mark, ger erosion eller kontaminerar.
Bedom ocksa behov av andra restaurerings-
atgérder i anslutning (t.ex. etablering av
kantzon, omgrivning av fara, utldggning av
strukturer) eller kompletterande atgéarder
(erosionssidkring, sadd av groda, fagelhol-
kar, ricken etc.).



17. Kommer trafik pa véigen att paverkas av
arbetena? Behover vigen stdngas av eller
trafiken ledas om?

18. Besiktning, kontrollerande avvigning
och fotodokumentation av arbetet. Anvand
de fasta fotostationer som uppréttades
enligt punkt 5.

Forsok att genomfora atgéarden fran
stranderna. Helst kors inga maskiner i vat-
tendraget. Se i forvig ut l1dmpliga platser
for uppstéllning och drivmedelspafyllning
av maskiner. Anviand sedan alltid utpekade
korvagar och avlastningsplatser. Mar-
kera kénsliga trad och markavsnitt sa att
korning ej sker. Luckra, om lampligt, upp
eventuell mark som kompakterats.

Sedan giller det slutligen att ha ett mil-
jotankande for de maskiner som anvénds.
Se gérna till att all utrustning tvittats med
hogtryck innan de anlédnder. Utrustningen
bor vara vil servad och utan ldckage. I
upphandlingen bor man ocksa ha med att
det ska anvéindas hydrauliska miljooljor i
maskinerna.

I

-wr

Rak

Figur 1. Exempel pa
falsar som kan sattas in i
vagtrummor for att minska
vattenhastigheten.
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5.8.5 Forbattring av
vandringsmojligheter
i befintliga trummor

Trummor som mgjligen dr vandringshinder
ska bytas ut. Ibland &4r det dock forenat
med stora kostnader och kanske dven
tekniska problem. Som en, helst tillfillig,
losning kan man da tillgripa fyra sitt att
minska vattenhastigheten i befintliga trum-
mor:

1. Skapa strukturer som bromsar vatten-

hastigheten i trumman (Figur 1).

Hgja vattennivan vid utloppet sa att

lutningen (och ddrmed vattenhastighe-

ten) minskar. Risken 4r d& att trumman
lattare sétter igen.

3. Vattenhastigheten kan bromsas i inlopps-
omradet genom att 14gga ut mer sten
uppstroms.

. Genom att sénka bottenprofilen upp-
stroms, saledes grava bort en del av vat-
tendragets botten, kan vattenhastigheten
sénkas.

2.
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1. Att skapa strukturer som bromsar vat-
tenhastigheten kan vara svart, eftersom

de ar svara att fa att ligga pa plats. Falsar
som sitts in i trummor brukar bara un-
derlatta passage for vuxen vandrande fisk
(Bates 2003) och bor bara anvéndas vid
lutningar upp till 3 %. Sétter man in falsar
i trumman sa bor deras hojd vara maximalt
10-15 % av trummans totala hojd (diame-
ter). Avstandet mellan falsarna ér fore-

mal for olika asikter. Forsok i Orabécken,
Himleans vattensystem, Varbergs kommun,
har visat att om avstandet mellan falsarna
anpassas sa att det vatten som skoljer ver
uppstroms troskel hinner dyka ned och sa
att sdga vianda upp 6ver nésta fals sa skoljs
systemet hela tiden rent utan att brate
fastnar (muntligen Lars-Goran Parlklint).
Detta kallas ett dykande flode. Falsarna
sétts saledes in som miniatyrtrésklar och
viagtrumman &r egentligen pa vig att bli en
liten fiskvdg av typen bassidngtrappa. Ame-
rikanska rekommendationer (Robison m.fl.
1999, Bates 2003) ar istallet att falsarna
ska fungera som ett varierat bottensubstrat
och generera ett vagformigt och rakt flode.
Vattnet ska inte dyka ned mellan falsarna,
som ska sitta tatt. Denna inriktning med
tdta falsar forsoker efterlikna ett korruge-
rat ror. Falsar kan alltsa séttas glest sa att
det blir likt en fiskvig, eller tatt, likt ett
korrugerat ror.

Den senare metoden minskar ocksa
risken att skrédp ansamlas, istéllet 6kar
dock risken att sediment ansamlas. Oavsett
utformning dr det alltid risk att brate och
skrap fastnar. Ofta 4r det mycket svart att
rensa en sadan igensatt trumma. Falsar
kan egentligen bara séittas in i trummor
som man enkelt kan krypa in i och rensa.
Helst bér diametern vara >1 300 mm, men
i den ovan ndmnda trumman i Orabicken
var diametern endast 800 mm.

Den turbulens som uppstar kring fal-

sarna gor att trummans livslangd forkortas.

Falsar &r absolut sista och sdmsta utvigen
och kraver mycket tillsyn.

Falsarna kan fistas i viggarna med
expanderbult. Detta kraver att trumman &r
av betong och av sadan diameter att man
kan ta sig in i den. De sneda falsarna &r det
bésta alternativet (Figur 1). De fungerar
bra vid lagvatten och samlar ej brate sa
latt.
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I mindre trummor kan man ldgga in
stegliknande strukturer som fésts i 6ver-
och nederédnden. Atgérden far ses som en
nodlésning i avvaktan pa utbyte av trum-
man.

2. For att minska vattenhastigheten i trum-
man och dven bygga bort sma fall kan man
troskla nedstroms utloppet. Trosklarna
byggs upp av sten i varierande storlek
(Figur 2). Det ar viktigt att strukturerna
blir stabila med tanke pa hogvatten och is-
avgang. Forsok att v-skira trosklarna sa att
vatten och djur dven passerar vid lagvatten.
Den forsta troskeln bor ligga ungefar tva
vattendragsbredder nedom viagtrumman.
Ytterligare trosklar bor ligga pa en vat-
tendragsbredds avstand. Varje troskel kan
vara upp till 10-20 ¢m hogre 4n den ned-
stroms.

Om man trosklar pa detta satt kan djur
lattare passera, men genomgangar har
visat att effekten av passagen som helhet
sallan blir tillfyllest (Robison m.fl. 1999).

For ett mer naturligt utseende kan
trosklingen géras som en biotopvardsatgérd
dar storre sten och block ldggs i ett friare
monster sa att vattennivan hojs och -has-
tigheten minskar. Trosklingen nedstroms
trumman kan alltsa vara lik den vid natur-
lig biotopvard (Figur 3, 4).

Kostnaden for manuell troskling av en
liten végtrumma torde uppga till 10 000
SEK. Vid maskinell troskling i lite storre
(>3 m) vattendrag blir kostnaden ca 20 000
SEK (Westman 2003, Bergengren 2007,
Klas Johansson, Lénsstyrelsen i Vister-
norrlands 14n). Vagverket riaknar for det
allménna vignéitet med kostnader pa
50 000-100 000 SEK for en ordentlig trosk-
ling (muntligen Ove Eriksson).

3. Som ett tredje alternativ kan vattenhas-
tigheten bromsas i inloppsomradet genom
att lagga ut mer sten uppstréoms. Risken
ar dock att vattenhastigheten 6kar suc-
cessivt i trumman, varfor atgidrden ofta

far kombineras med nagon av de tidigare
nidmnda atgidrderna ovan, limpligen att
fortsdtta stenutldggningen nedstroms eller
att troskla. En fordel med stenutldggning
uppstroms trumman &r att skriap och is kan
hindras fran att komma in i trumman.
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2 x vatlendragats bradd 1 x vattendragets bredd

Tragklar Trigklar

Finare sten framfiar

Grova block bakom

Figur 2. Troskling nedstroms vagtrumma for att minska vattenhastigheten och fa nedstroms del att direkt ansluta till
trumman utan fall och hopp. Forsok att fa forsta héljan nedstréms trumman ganska djup, 0,6 m.

Figur 3. Troskling nedstroms tva ovala heltrummor i Enan, Orsa kommun, dér an rinner under riksvag 45. Bild till vanster
fore, bild till hdger efter atgard. Trosklarna har ersatts av ett friare och mer naturligt bottensubstrat som fyller samma
funktion. Substratet har hamtats pa annan plats och lagts pa plats med bandgravare i vattendraget och med handkraft
och skottkarra i trummorna. Materialet i trummorna halls pa plats med ett fastsatt rundjarn i trumman nedre del. Plats:
677760-143837, karta 14 E NO. Foto: Anders Bruks, Fiskresursgruppen.
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4. I besvirliga ldgen kan det vara nodvéan-
digt att helt enkelt grdva om vattendraget
pa en kort stricka uppstroms for att fa
ner lutningen. Sadana ingrepp blir dock
kostsamma och kraver maskinarbete nere
i faran, vilket kan ge negativa effekter. I
samband med restaurering av bottnar (se
Avsnitt 5.9) kan detta dock vara en realis-
tisk atgérd.

5.8.6 Utbyte av vagtrumma

Néar man byter ut en trumma rekommen-
deras alltid att den ersdtts med en bro eller
halvtrumma. Den 6kade kostnaden kom-
penseras med lagt underhall och underlét-
tad passage for fauna, vatten, organiskt
material, déd ved och sediment. Dimen-
sioneringen ska vara sddana att malen for
vattenhastighet (<0,2 m/s bottennéra och
<0,4 m/s i huvudmassan av vattnet) upp-
nés. Tekniska riktlinjer for utbyte av trum-
mor finns i Viagverkets ATB-vig (Allmén
Teknisk Beskrivning). Dar behandlas dven
miljéanpassning av passagerna.

Vagtrumma

Manga vagtrummor &r idag underdimen-
sionerade. Utan sofistikerad anvindning
av GIS och datormodeller kan man ganska
enkelt genom att ldsa terrdngen bedéma
den nodvéndiga storleken av en vagtrumma
eller en bro. Dimensionering boér minst
ske efter befintlig vattendragsbredd och
djup vid hogfloden, vilket lamnar spar i
terrdngen. Sedan ldgger man till en extra
sédkerhetsmarginal (30-60 % for extra flo-
den; Bates 2003). Darutover bor extra bredd
reserveras for att trumman ska grédvas ned
nagot i botten och for t.ex. utterpassager.
Underdimensionera aldrig. Problemen kom-
mer med for sma trummor. Robison m.fl.
(1997) anger att i mindre vattendrag ska
trummans diameter som ett riktvarde vara
dubbla vattendragsbredden vid hogflode!
Naturligtvis kan det bli kostsamt om
man gor pa detta sitt, speciellt om man tar
till stora sdkerhetsmarginaler. I USA har
man i flera delstater tagit fram kartor med
maximala vattenflodet under en femtio-
arsperiod per ytenhet. Genom att beridkna

Figur 4. Troskling nedstroms jarnvagspassage vid Vikarbyn for att minska vattenhastigheten och fa nedstroms
del att direkt ansluta till trumman utan fall och hopp. Foto: Ove Eriksson, Vagverket.
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Figur 5. Vly uppifran 6ver inlopp till halvtrumma pa
betongfundament. Observera hur fundamenten gjutits
med en slits som underléttar inplacering och stabilisering
av trumman. Den uppmarksamme lasaren kan ana

fran vattendragets bredd att trumman tyvarr ar nagot
underdimensionerad.
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avrinningsomradet ovanfor vigtrumma kan
dess drianeringskapacitet dimensioneras.
Generellt kan man séga att skillnaden i
tvérsnittsarea for en vagtrumma som ska
klara 100ars-flodet (dvs. den hogsta for-
vantade vattenforingen under en period

pa 100 ar) dr ca 20 % storre 4n en som ska
klara 50ars-flodet.

I princip kan ségas att vigtrummans
slukformaga styrs av antingen inflodet eller
utflodet och alltid ar ldgre &n den teoretiskt
maximala. Underdimensionerade trum-
mor som inte formar svélja tillrinnande
vatten sdgs vara inflodeskontrollerade.
Vattenhastigheten i trumman &r ofta hog
och vattendjupet lagt. Atgidrder nedstréoms
trumman har ingen effekt p4 denna situa-
tion. Utflodeskontrollerade trummor kan
svélja mer vatten 4n vad som rinna ur dem.
Vattenhastigheten bromsas i trumman som
ofta 4r ndstan full och kan séttas igen med
sediment.

Underdimensionerade trummor bru-
kar fa fall nedstroms. Erosionen fortsétter
sedan till dess att trummans utlopp under-
mineras och den sticker ut fran vigbanken.
Dessa “kanonror” skjuter effektivt alla
migrationsplaner i sank!

Halvtrummor kan besta av en vanlig galva-
niserad heltrumma som delats pa mitten.
Som markstod (fot) kan man svetsa fast ett
L-jarn eller liknande. Trumman kan alter-

Figur 6. Har har underlaget (stenkross) under
vagtrumman kommit pa plats i Skarjan uppstréoms Lill-
Toénnebrotjarnen. Genom avvagning ser man att det
blir ratt lutning (6vre bild). Halvtrumman pa plats (nedre
bild), observera att stodplatar anvands istallet for gjutna
fundament. Plats: 677204-156367, karta 14 H NV.
Foto: Peter Hallgren, S6derhamns kommun.

Figur 7. Vid kanten av denna nedgravda heltrumma

har hégvatten eroderat. Det ar mycket viktigt att
erosionssakra genom att lagga storre sten (eventuellt
krossten) vid kanten, alternativt gjuta en betongkrage vid
sadana har stallen. Gjuts en betongkrage minskar ocksa
risken att skréap och grenar fastar uppstréms trumman,
men i gengald 6kar vattenhastigheten i trumman nagot.
Ore &lvs 6vre delar, Vasterbotten.
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nativt stillas pa ett prefabricerat betong-
fundament (Figur 5), men det &r inte alltid
nodviandigt om trafikintensiteten och vikten
av fordon &r liten. For enskilda vagar med
lag belastning kan det riacka att ha plat-
bleck eller liknande som fundament (Figur
6). Kan trumman eller dessa fundament

na ned till fast berg blir konstruktionen
mycket stabil. Generellt rekommenderas att
anvinda prefabricerade betongfundament
och da att dessa gors sa hoga att valvba-
gens plat inte dr i kontakt med vattnet vid
normalvattenniva. Ddrmed minskar kor-
rosionen. Samtidigt kan fundamenten, ratt
utformade, tjina som utterpassage. Enklare
passagealternativ finns dock, t.ex. i form av
torrlagda stenar.

Vid arbeten bor man stréva efter sa
torra forhallanden som mdjligt for att
minska erosion och grumling. Kontrol-
lera normala lagvattennivaer och planera
for atgarder som leder runt eller tillfalligt
ddmmer vattnet. Eventuellt kan vattnet
pumpas forbi vid sma floden. Ofta maste
man bygga en liten stentréskel uppstroms
viagtrumman for att ddmma undan vattnet
under arbetet.

Det kravs ett forarbete i form av mark-
arbeten under trummans liage. En sta-
bil badd av fin krossten eller makadam,
eventuellt med ett lager grus ovanpa ar en
bra bas (Figur 6). Kom ihag att kompaktera
markbadden. Tank pa att det alltid finns
risk for att vatten leds vid sidan eller under
trumman. Vigbanken maste dels vara tat
mot sadant inldckage, samtidigt som mark-
bddden ir drénerande sa att inliackt vatten
fors undan. I kdnsliga ldgen kan vigbanken
uppstroms forses med tat geotextil nedtill.
Runt skarvarna i trumman ska man alltid
lagga en tdckande geotextil (markduk)
med en ldngd om ca 1,5 ganger trummans
omkKkrets.

Trumman behéver stod fran sidorna for
att sta emot tyngden av fordon. Vigbanken
bor inte ha stérre lutning &n 1,5:1 (hori-
sontellt avstand, vertikalt avstand). Skulle
lutningen vara storre méaste den erosions-
sdkras antingen genom utldggning av sten
eller genom att klids med betong.

Trumman ska sedan 6vertdckas (6verfyl-
las). Generellt ska Gverfyllnaden vara minst
0,6 m, undantaget plasttrummor dér 1,5 m
kravs. Overfyllnadshéjden kan sedan vara
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upp till 6 m eller mer, undantaget for halv-
trummor av stal (valvbagar) déar 2 m anses
vara maximalt. Materialet bor generellt
vara ganska fint; max 32 mm vid plast-
trummor och max 100 mm vid korrugerade
staltrummor, sa att materialet kommer in
mellan réfflorna. For betongtrummor kan
osorterat material fran platsen anvindas
(Karlsson 1987).

Hur mycket fyllnadsmassor som totalt
krévs for vigbanken kan i regel skattas
grovt pa plats. Volymen av massorna kan
beridknas om vigbankens lutning (%) ar
kénd, liksom vagbankens 6vre och nedre
bredd (l14s mer i Taylor & Love 2003).

Det ar alltid viktigt att skydda in-
lopp och utlopp mot erosion av hogvatten
(Figur 7). Runt inloppet bor man ofta ldgga
krossten om stora vattennivavariationer
forvéantas. All kross och spréangsten bor
sedan tidckas med naturmaterial (natur-
sten), alternativt med jord som besas.

I extrema ldgen kan man lata en befint-
lig rundtrumma ligga kvar och borra en
ny genom vigbanken i ett nytt ldge, ofta
da nagot lidgre positionerad. Den gamla
trumman kan da tjdna som utskov vid
hogfloden. Samtidigt kan faunapassage
underlittas utan att behova stdnga av
livligt trafikerade vigar. Detta giller oftast
mindre rérdimensioner, i regel for sma for
att vara intressanta. Vid hammarborrning
(roterande borrkrona driven av hydraulik
och tryckluft) eller ramning (slaghammare)
kan man dock lagga rér upp till 1 200 mm
hela 80 m. Metoderna &r dock mycket dyra
och kraver stabil viagbank och gott om
utrymme. De bedoms inte som realistiska i
normalt restaureringsarbete.

Nar en underdimensionerad vigtrumma
bytts ut kommer vattendraget bade upp-
och nedstréoms snabbt att anpassa sig till
de nya forhallandena. Sediment uppstréms
spolas undan och utloppet férdjupas. Detta
leder ofta till 6kad lutning och ddrmed ckad
vattenhastighet. Det 4r saledes viktigt att
erosionssdkra kring vigtrumman, bade i
bottnar och utmed stréander.

Observera att manga entreprendérer inte
ir vana att ldgga annat dn heltrummor pa
gammalt vis. Se alltsa till att informera
ordentligt och gor bra arbetsbeskrivningar
och uppfljning under arbetet.



Kostnaden for utbyte av en trumma
uppgar pa platsen till 20 000-25 000 SEK
i mindre vattendrag (inkl kostnaden for en
halvtrumma av stal) (Bergengren 2007).
Sedan tillkommer kostnader for transport
av maskiner, planering, efterarbeten och
uppfoljning. Som riktlinjer anges en total-
kostnad pa 11 000 SEK/m trumma vid en
diameter av 2 m och ca 21 000 SEK/m vid
diametern 4 m (Klas Johansson, Lénssty-
relsen i Visternorrlands l4n).

I riktigt sma vattendrag (0,8—-3 m)
anger Westman (2003) arbetskostna-
den till 2 800—4 200 SEK och kostnaden
for halvtrumman (utan fundament) till
6 000-18 000 SEK. Se detta som generella
riktlinjer. Kostnaden kan bli betydligt hogre
for enskilda objekt beroende pa platsspeci-
fika forutsittningar.

Bro

Att bygga broar 6ver allméan vig dr Vigver-
kets eller kommunens ansvar och saddana
broar berors inte hér. Klassberikning av
dylika broar ska utforas av specialist (Se
Allmén Teknisk Beskrivning "Klassberik-
ning av broar”, Vigverket Publ. 1998:7).
Anldggande av mindre broar pa enskild
vag med enstaka fordon kan dock inga i ett
vanligt restaureringsarbete. Broar har tidi-
gare anvants nér tillgdngliga vigtrummor
inte kunnat fora undan vattenmassorna
vid hogfloden. Har rekommenderas dock ett
betydligt utokat nyttjande av broar. Bro ska
vara det forsta alternativet som overvigs.
Enklast kan man ldgga s k haldéck 6ver
vattendraget (Figur 8). Haldé4ck &r prefa-
bricerade betongplattor (vanligen 120 cm
bredd, 38 cm tjocklek) som kan fas i 6ns-
kad langd. Ett sddant haldack kostar ca
225 SEK/m. Hald4ck laggs i landfdastena pa
prefabricerade betongbalkar (ca 50 SEK/m).
En annan enkel brokonstruktion ar
en balkbro. Balkarna &r av jiarn eller stal.
Som fundament kan anvidndas betong eller
jarnbalkar. Sjalva korbanan kan byggas av
tryckimpregnerat tra (Figur 9).
Det finns ocks& monteringsfirdiga
trabroar som kan mattbestillas (Figur 10).
De bor uppfylla kraven i Bro 2004 (Vag-
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verket; <www.vv.se/>) om de ska anvin-
das i enskild vig med massatransporter
eller liknande, dvs. klara fordonsvikter pa
65 ton. Kostnaderna for en triabro ligger
pa 30 000-150 000 kr beroende pé langd
och modell. Landfdsten av trd kostar ca
80 000-100 000 SEK.

Limtrabroar dr speciellt hallbara. De
paverkas inte av viarme och kyla och star
emot vigsalt. Livsldngden 6verstiger 75 ar.
Det finns manga leverantorer (ex. Moelven
i Toreboda (<www.moelventoreboda.se/>),
Martinsson tridbroar i Skelleftea (<www.
martinsons.se/>), Hedebron i Hede (<www.
hedebron.se/>). Ytterligare tillverkare kan
aterfinnas via Internet. Dessa tillverkare
bor kontaktas for ndrmare information.

Forutom bron i sig krdvs markarbeten
och placering av prefabricerade fundament
eller etablering av nya fundament. Kost-
naderna for dessa arbeten kan uppga till
30 000—200 000 SEK for ett vattendrag pa
3—6 m (brospann 6-9 m). Billigast blir att
anvinda prefabricerade fundament (betong-
balkar). Om markférhallandena inte tillater
en stabil utplacering av saidana fundament
eller om véagbankarna &r hoga far man
bygga timrade stenkistor av tryckimpregne-
rat virke som fylls med sten och block. Det
dyraste alternativet dr att gjuta betongfun-
dament pa plats.

For broar over enskild vig kan det vara
en bra tumregel att vattenytan vid hogsta
flode normalt ska vara minst en meter ldgre
an brons lagsta del. Darigenom kan skrap
och triad passera fritt.

En fordel med bropassager ir att vatten-
draget kan ldmnas helt intakt i passagen.
Vid behov kan utldggning av sten och block
ske for att skapa stromlé och en mer va-
rierad biotop. Om bron ersétter en tidigare
underdimensionerad trumma kommer en
ny balans att instélla sig i vattendragsav-
snittet och erosionssidkring krivs (detta har
berorts ovan).

Nir en bro etableras ska man alltid
stréava efter att fa en torr strandremsa pa
nagon sida utmed vattendraget for passage
av djur (ex. Figur 10).
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Figur 8. Utbyte av tva daligt placerade
vagtrummor mot en haldacksbro i
Stenan, Varbergs kommun, Halland.
Plats: 634079-1299009, karta 5 B NO.
Foto: Lars-Goéran Péarlklint, Fisk- och
Vattenvard.

Figur 9. Jarnbalksbro med kérbana av
tra. Bron bars av sex jarnbalkar som
vilar pa landfundament av betong.
Ovanpa jarnbalkarna ligger trasyllar med
en korbana av fastspikade traplankor.
Totalkostnaden for projektet var 65 000
SEK. Bron gar éver Brannbacken som
ar ett bifléde till Sdvaran, Vasterbotten.
Plats: 713168-171283, karta 21 K NV.
Foto: Mats Norberg, Lansstyrelsen i
Vasterbotten.
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5.8.7 Passager for utter
och andra djur

Aven om fiskar kan passera en vigtrumma
eller under en bro dr det inte sékert att
andra djur kan det. Uttern simmar inte
gédrna igenom vattenfyllda vagpassager,
speciellt inte om trumman &dr feldimensio-
nerad och ddrmed vattenhastigheten ar
hog.

De letar efter en torr strandbrink eller
torrlagda stenar att ta sig 6ver pa. Det
gor att de springer 6ver vigbanken och
minst 30 uttrar trafikdodas arligen. Det
behovs darfor torra strandpassager eller
atminstone torra stenar under broar och i
végtrummor, alternativt torra vigtrummor
som uttern kan ledas till (Figur 11). Torra
passager kan ocksa vara viktiga for andra
daggdjur, grodor och krildjur. Dimensioner
pa vagtrummor for torr passage kan vara
1 500 mm diameter, som passar de flesta
arter. Ca 750 mm &r lampligt for utter och
gravling, men dven biver och igelkott.

Om man anlédgger en torr vagtrumma
bor (Vagverket & Banverket 2005):
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. Figur 10. Limtrabro éver
! Strombacken ett biflode till
Mjosjoan som mynnar i Logde
alv. Bron inklusive alla atgarder
pa plats samt utrivning av nagra
4 skibord och bottenrestaurering
| avca 100 m av det berérda
vattendraget kostade 500 000
SEK. Plats: 708620-164075,
karta 20 | NO . Foto: Stefan
Andersson, Lansstyrelsen i
Vasterbotten.

¢ Tunneln helst vara av betong, eventuellt
plast eller metall.

e Tunneln vara utformad s& att den inte
vattenfylls.

¢ Lutningen inte dverstiga 1:2.

¢ Mynningarna vara i niva med omgivande
mark.

¢ Bottenmaterialet vara sa naturligt som
mojligt, t.ex. sand, grus och sten.

e Trumman vara ansluten till omgivningen
med vegetation som ger skydd fram till
mynningen.

¢ Det forhindras att djuren tar sig upp pa
viagbanken genom korta stidngsel eller
liknande. For utter rekommenderas ca
25-50 m stingsel pa var sida om passa-
gen.

¢ Tunnlarna anlédggas ostort och helst sa
att de ej belyses nattetid.

Aven torra vigtrummor kraver tillsyn
och skotsel. De far t.ex. inte véxa igen vid
mynningen. Stdngsel och andra anordning-
ar for att leda djur mot 6ppningen maste
vara hela och tillrdckligt omfattande.
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Figur 11. Nedgravd heltrumma med hogre liggande
utterpassage i form av en rund betongtrumma i ett bifléde
i Orealvens Gvre avrinningsomrade, Vasterbotten.

Strandpassager ldggs utmed vattendra-
get under bron eller i trumman. En strand-
passage bor vara minst 0,2-0,3 m bred om
utter ska passera, men ska 4ven rav och
gravling m.fl. nyttja den bor bredden utokas
till 0,5 m. Den fria héjden bor vara minst
0,4 m. Under broar kan betydligt bredare
strandpassager for t.ex. dlg etableras om
brofistena ligger tillrackligt langt fran vatt-
net. Prioritera torra passager dven i sma
skogsvattendrag eftersom ménga djur ror
sig ldngs med vattnen.

I vagtrummor kan en strandpassage
skapas genom att l4gga en ldngsgaende
avsats over vattennivan, antingen gjuten,
en fastskruvad I-balk, eller genom att gora
fundamenten for halvtrummor breda. Det
ar ocksa mojligt att bygga upp en strand
av sten fran vattendraget. Stenmuren fylls
invindigt med jord, sand och grus. Obser-
vera dock att sddana konstruktioner kan
spolieras helt av hogvatten.

Risken for att skrap fastnar &r stor om
trummor har olika anordningar inviandigt
eller konstruktioner som minskar bredden.
Se darfor till att trumman &r rejalt 6verdi-
mensionerad sa att plats finns for vatten,
skrap, strandpassage — och for den stackare
som ska rensa eventuellt skrép.
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Vattennabbmus (Neomys fodiens)

Detta okénda diaggdjur delar sitt liv
mellan land och vatten. Over hela lan-
det finns arten invid rinnande och stilla
vatten, framfor allt utmed strander med
rik vegetation. De bygger ofta sina bon
vid en strandkant med en 6ppning under
vattnet, dvs. ganska likt en baver. Vatten-
nébbmusen jagar smadjur och fisk under
vattnet och kan stanna nere upp till 20
sekunder.

Nér en vattenndbbmus simmar foérbi sa
flyter den hogt pa vattnet pa grund av att
den tdta pilsen haller kvar luftbubblor.
Med sma snabba dyk tar den sig ned till
botten for att soka foda.

Utter

Uttern ar pa sténdig vandring i vatten-
landskapet for att hitta foda, forsvara sitt
revir, hitta en partner, for att hitta 6ppet
vatten vintertid och de unga for att soka
ett eget hemomrade. Honorna brukar ha
hemomraden som ér tillrdckligt stora
(7-10 km) for sig sjdlv och ungarna,
medan hanarna patrullerar omraden som
omfattar flera honors revir for att hitta
en partner.

Som méanga arter i landskapet som &r i
behov av att ofta vandra har uttern har
minskat over hela landet. Troligen pa
grund av flera samverkande orsaker som
utbyggda, rensade och fragmenterade
vattendrag, forsurning som dodat bytes-
djur, konkurrens fran minken, tidigare
var ocksa jakt ett problem och troligen
kan miljogifter inverka negativt. Idag
okar dock stammen sakta igen.




5.8.8 Tillsyn och
kompletterande atgarder

Alla vattenpassager under véigar och
jarnvigar maste inspekteras och underhal-
las. Begynnande erosionsproblem, effekter
av underdimensionering, men framfor allt
skrap och brotbildningar uppstroms och i
passagen maste tas bort.

Ar problemen stora och upprepas har
man forsokt att sétta galleranordningar
framfor vigtrummor med hog risk for igen-
séttning. Dessa anordningar brukar dock
ofta sjalva séttas igen, fordelen ar att skra-
pet inte fastnar inne i trumman. Generellt
anses anordningar av denna typ forsvara
fiskpassage (Taylor & Ross 2003) och de
rekommenderas inte. Att sétta en betong-
krage runt inloppet kan vara en 16sning da
risken att skrép och grenar fastnar minskar
betydligt.

Uppritta gédrna ett tillsynsprotokoll. Pa
sikt kan man déirigenom fa en 6verblick
over vilka passager som orsakar problem.
Dessutom kommer man successivt att fa
ett underlag for att géra empiriska model-
ler over lamplig utformning av passager for
regionen. Att l4ra av misstagen ar bra.
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Vigpassager kan vara farliga for bade
ménniskor och djur. Rdcken och staket som
leder och hindrar folk och f4 att hamna pa
fel plats rekommenderas. Observera att
riacken pa smala broar kan bli ett hinder for
breda maskiner, ex. plogbilar och jordbruks-
redskap.

Glom inte vara specialiserade vattenar-
ter som forsédrla och stromstare. Bada ar-
terna bygger sina bon pa sméa avsatser nira
forsande vatten, t.ex. i gamla stenbroar. I
betongbroar dr mdjligheterna inte alltid
lika goda, varfor hogt beldgna sma avsatser
under broar och i stora halvtrummor ar ett
bra alternativ. Om lampligt kan ocksa fagel-
och fladdermusholkar siattas upp avskilt
fran dessa avsatser (14s mer i Viagverket &
Banverket 2005).

Avslutningsvis kan det konstateras att
skogsbilvignitet fortsétter att expandera.
Arligen byggs 1 700 km nya vigar. Atgdrder
av befintliga vagpassager &r inte tillrackligt
for att sdkra en god vattenstatus i framtiden.
Vattenvarden maste komma in redan i pla-
neringsskedet och de riktlinjer for goda vig-
passager som givits héir maste spridas inom
skogsorganisationen och skogsforetagen.
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5.9.1 Naturlig habitatdiversitet —
malbilder

Med skogsvattendrag och dlvar avses har i
princip samtliga vattendrag utanfor slétt-
och jordbruksomradena. Huvuddelen ater-
finns i morédnlandskap och ar inte alluviala,
dvs. de for inte med sig det bottenmaterial
som skapar bottnar och strénder. De rinner
genom marker som har sa grovt bottenma-
terial att vattnet normalt inte formar lyfta
det, undantaget de mindre fraktionerna.
Istéllet arbetar de sig ned i marken och
skoljer undan de mindre partiklarna och
lamnar de storre stenarna och blocken. Ge-
mensamt for de flesta dr att de ofta rensats
for att underlitta flottning, vattenkraftut-
nyttjande och avrinning. Restaureringsat-
girderna fokuserar ofta pa att aterféra den
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sten som lagts upp pa stranderna for att
oka habitatdiversiteten och minska vatten-
hastigheten samtidigt som vattenytan hojs
sé att kontakten med dlvplanet, dlvstran-
den, 6kar.

Det finns endast ett fatal vattendrag
nedom fjéllen som &r opaverkade av rens-
ningar, omgravningar eller andra storning-
ar av den naturliga bottenstrukturen (se
Figur 1). Detta gor det ofta svart att fa en
malbild hur det ursprungliga vattendraget
kan ha sett ut. En viss indikation kan man
fa genom att studera omgivande marker.
Ar omgivande mark full av block och sten,
medan sddana strukturer saknas i vat-
tendraget kan man ana att rensning skett
— och samtidigt kan omgivande landskap
utgora en malbild for det restaurerade
vattnet.

Figur 1. Denna stracka

av Siktraskbacken

i Vindelalvens
avrinningsomrade ar

ej rensad for flottning.
Notera den stora mangden
stora block, de slumpvisa
monstret och hur de stora
blocken haller kvar dod
ved. R6r man runt bland det
finare sedimentet bakom
blocken sa "dammar”

det inte. Tillférseln av
finsediment ar saledes
ringa. Vy uppstroms. Plats
718649-163037, karta 22 1.



Nar man rensat och spriangt i vattendra-
gen ir det naturligtvis de stora stenarna
och blocken som foérsvunnit. I och med detta
har vattenhastigheten i vattendraget okat.
Den okade vattenhastigheten medfor att
finare partiklar som grus och sand spolats
ned i lugnvattenomraden. Till del har ocksa
finare partiklar skakats ned under bottnar-
nas ovre skikt av sten. I ménga omraden
har det bildats sddana harda "armerade”
bottenmattor av grov sten och block, "en
stenpéls”, som kan técka finare partiklar
nere i bottnarna. De storsta och minsta
partiklarna har saledes forsvunnit och
bottnarna blir ddrmed allt mer ensartade.
Detta leder i sin tur till att vattenstrommen
blir allt mer kanaliserad och alltmer lami-
ndr (ratlinjig). Sadan vattenstrom minskar
utbytet av syre i bottnarna och lampliga
livsmiljéer for djur och viaxter minskar. Ju
mer laminér strom och ensartad botten,
desto farre halrum for bottendjur och desto
art- och individfattigare bottenfauna (Rad-
dum m.fl. 2006) och ju farre fiskar (Cowx
& Welcomme 1998). Den snabbare vatten-
strommen okar ocksa risken for katastro-
fala 6versvamningar nedstroms, samtidigt
som vattendragen far lag sommarvattenfo-
ring.

Ekologisk restaurering av vattendrag

Undersokningar i Pite- och Vindelédlven
har ockséa visat att stora stenar som sticker
upp ovanfor vattenytan kan vara viktiga
for vinteroverlevnaden for fisk och botten-
djur. Den forsta isen fryser runt stenarna
och successivt bildades ett istacke nér
is fran nérliggande stenar frés samman
(muntligen Niclas Hjerdt). Detta isolerar
vattnet fran den kalla luften varvid risken
for underkylt vatten minskar. Underkylt
vatten fran t.ex. en forsstriacka kan annars
falla ut som bottenis i nedstréoms stréickor.
Bottenisen (kravisen) ir poros men forhin-
drar dndock utbyte av syre samtidigt som
bottnarna kyls ned.

De naturliga vattendragen saknar i prin-
cip onaturliga strukturer som stromkon-
centratorer och jimna, raka trosklar. I den
ekologiska restaureringen forsoker vi darfor
efterlikna de synbarligen “slumpartade”
monster som aterfinns i naturliga vatten-
drag. Med dessa kan vattnet koncentreras,
styras, goras djupare, snabbare, turbulen-
tare och langsammare utan att landskapet
blir ratvinkligt och ensartat.

Vad som inte syns i dess bilder, men
kanske framstar tydligt for den initierade
betraktaren, 4r den dynamik som hela
tiden finns i naturliga vatten. De storsta

Figur 2. Siktraskbacken
vy nedstroms. Blocken
har dverst en krans av
mossa och lavar. Botten
ar ojamn och utgoér en
*| mix av grova och fina

# substrat, bland annat
syns sand i férgrunden.
"% Skogen ar naturligt
integrerad med backen.
o Tank pa vilken stor

*% mangd mikrohabitat som

. erbjuds i denna miljo.
.. Manga vatteninsekter
som har vingade
vuxenstadier behdéver
lagga sina agg i
vattnet. Stora block
och stenar som sticker
upp ar en utmarkt plats
for att krypa ned till
vattenkanten eller for
klackande insekter att ta
sig upp ur vattnet. Plats
718649-163037,
karta 22 1.
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blocken ma ha legat pa plats i tusentals
ar, men mindre fraktioner flyttas om och
transporteras iviag. Holjor och forsnackar
flyttas, stréander eroderas och Gversvimmas.
Vi maste lata dessa processer fa verka dven
i de restaurerade vattnen. Restaureringen
sker inte till ett fixt stadium, utan till ett
tillstand dir naturliga processer kan vid-
makthalla en dynamisk och varierad milj6.
Sammantaget innebér detta att det na-
turliga vattendraget kidnnetecknas av bland
annat:

Figur 4. | orensade strackor kan gigantiska stenblock
finnas kvar. Bottensubstratet i vattendragen liknar det
man ser i omgivande landskap som i denna bild fran
Giman vid Stavre nedstréms Revssundsjon, Jamtland.
Plats: 696814-147827, karta 18 F SO. Fotograf Micael
Sundberg.
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Variation i bottensubstrat

¢ Ett till synes slumpartat monster i hur
materialet ligger.

e Ofta forekomst av stora block.

¢ Sten och block sticker ofta upp ovanfor
vattenytan vid 1ag- och normalvattenfo-
ring.

¢ Sten ofta vind med strommen, men alla
varianter finns.

e Mindre fraktioner i stromlé kring storre
sten och block.

¢ Finare fraktioner som grus och sma ste-
nar samlas ocksa ovan forsnackar och vid
nederdelen av storre holjor.

Variation i faran

¢ Ofta delar faran upp sig i sma sidoarmar.

¢ Inom faran finns ofta en meandring.

¢ Inga réta linjer.

¢ Ofta finns en eller fler tydliga slingrande
huvudstrommar.

Variation i strandzon

e Strandzonen ofta tydligt paverkad (6ver-
sviammad) av vattnet.

¢ Strandzonen ofta flikig.

¢ Vatten kan stromma under stenar i
strandzonen.

Figur 3. Naturlig
variation i bottenstruktur
i den opaverkade
Lekaran i Dammans
system, Jamtland.
Notera hur sma

och stora stenar

ligger om vartannat.
Restaurering av
bottnar ska ge samma
variation. Plats Lekaran
699780-139554, karta
183 C. Foto: Micael
Sundberg.
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R

Figur 5. Ricklean nedom Robertsfors ar ej flottledsrensad. Viss rensning for kvarnar och vagbyggen har dock skett. |
princip kan detta dock vara en malbild for restaurering av storre vattendrag. Notera hur vattenfaran ibland delas upp i tva
huvudfaror och hur dessa meandrar inom faran. Observera ocksa den mangd material som samlas utmed stranderna.
Det skapar utmarkta livsmiljo for smafisk. De turbulenta partier som skapas utgor livsmiljo for storre fisk skyddade mot
predatorer. Plats 712474-174701, karta 21 K SO.

iy - b &

Figur 6. Naturliga trésklar skapar variation i Ricklean. Trésklarna nar séllan nar éver hela bredden i denna
skogsalv. De ar dessutom relativt laga och inte linjalraka. Plats 712514-174651, karta 21 K NO.
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Figur 7. Bottnar i den ej flottledsrensade delen av Ricklean. Bilden visar den stora variation

i partikelstorlek som astadkoms av att stora stenar och block skapar lugnare vattenpartier
nedstroms. Dominerande stromriktning indikeras med pil. Notera att manga storre stenar ligger
med smala sidan mot strdmmen. Stenarna &r inte klotrunda utan kantiga och avlanga. Plats
712474-174701, karta 21 K SO.

Figur 8. Naturreservatet Ettaks strommar i Tidan, Vastra Goétlands 1an. En flera kilometer

lang stracka har annu sa lange bevarats outbyggd. Dessutom har mycket av den stérre

stenen lamnats kvar. Notera hur varierad strombilden &r och att stora stenar sticker upp vid
sommarvattenféring. En meandring inom faran kan anas i bildens bortre del. Tidans dalgang har
fina sediment och jordarna ar inte lika rika pa grova block som de norrlandska vattendragen i
tidigare bilder. Plats 644438-138842, karta 7 D NO.
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5.9.2 Vad har hant i vattendragen?

I foregaende avsnitt diskuterades nagra av
de forandringar som skett. Vattendragen
har ratats och rensats for flottning, vatten-
kraftutnyttjande och for vattenbortledning.
Storre block har sprangts pa plats eller
lyfts ut tillsammans med stora stenar. De
sidofaror som forgrenade sig ut fran vatten-
draget har ofta stidngts av med stenrdsen
eller stockkistor med jord.

Det éar flera olika komponenter i livsmil-
jon som forsvunnit, alla dessa sma delar
hade sin egen funktion. Under dygnet
och aret kravs en mosaik av olika habi-
tat. Dagtid star ofta mindre 6ring relativt
grunt, men flyttar nattetid till speciella
viloomraden i héljor och strandnéra stand-
platser (ex. Roussel & Bardonnet 1996). 1
grunda omraden kan sma fiskar vixa upp,
men i takt med att deras storlek okar kravs
ofta djupare habitat (ex. Mallet m.fl. 2000).
Storre 6ring brukar sta i holjor. Vid torr-
perioder eller under vintern ér tillgdngen

-/

Djup Bredd
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till holjor djupare &n bottnens normalniva
speciellt viktiga (ex. Cunjak 1996, Yrjana
2003, Nykénen m.fl. 2004). Andelen av
bottnen som utgors av holjor brukar anses
vara en indikator pa hur bra habitatet ar
for laxfisk. Om sedan héljorna dr komplexa
med grov sten och dod ved 6kar habitatets
vérde, speciellt for vinteréverlevnaden hos
fisk (Bunt m.fl. 1999, Muhlfeld m.fl. 2001).

Nir den stora stenen togs bort minskade
djupet och bredden vilket givit en mindre
produktiv yta samtidigt som kontakten
med strandzonen minskat. Nér struktu-
rerna togs bort 6kade vattenhastigheten
och dessa tva faktorer tillsammans med-
forde att holjor férsvann, déd ved holls inte
langre kvar, bottnarna armerades (sten-
pélsen) och fint material som lekgrus och
organiskt material (fédobasen) spolades
undan (Figur 9). Sammantaget har detta
givit mindre fodounderlag for fisk, min-
dre produktiv yta, farre standplatser och
lekomraden.

Sten

PN

Strukturer Vattenhastighet

Area / Vol - . Organiskt '
rea/ volym Strand Holjor / Ved Bottenarmering el Fint substrat
Produktiv yta Standplatser Fédounderlag Lekomraden

S\

/

Diversitet och produktion av fisk

Figur 9. Schematisk framstallning av vad som hant i de rensade vattendragen som en effekt av att sten tagits bort
(betecknas med @sten). Flera samverkande faktorer skapar ett vatten med hdg vattenhastighet (% vattenhastighet) och
liten produktiv yta, svagt fodounderlag, fa standplatser och lekomraden for fisk.

Kapitel 5



Ekologisk restaurering av vattendrag

Bottenprofilen har ofta blivit flackare,
delvis som en direkt effekt av rensningen
men ocksa som en langsiktig effekt av att
vattenstrommarna spolat bort sma ore-
gelbundenheter. Inga tydliga nackar eller
holjor finns och alla ojamnheter i ans botten
har slétats ut. Vattendraget kan ndrmast
liknas vid ett stupror eller en stensatt
kanal. Grovre sten (100-300 mm) domine-
rar overst i bottnarna och dessa stenar ar
hart sammanpackade, “stenpélsen”. Runt
storre stenar bildas ett kitt av finsediment
och bottnarna ar sa tiata att inga haligheter
finns i dem, den hyporheiska zonen (Kapitel
2) ar oatkomlig.

Avsaknaden av grovre material medfor
att véxtdelar och den doda ved som rasar
1 an/dlven spolas ivig vid forsta hogflode.
Storre sten eller triad har annars en viktig
funktion att fylla nir det géller att kvar-
héalla det organiska materialet som tillfors
en stromstrécka, sa att detta blir tillgéng-
ligt for den fauna som ska leva av det. Utan
dessa stora strukturer utarmas strickan
biologiskt — inget haller kvar niringen.

De sidofaror som stidngts av utgjorde
tidigare perfekta lek- och uppvéaxtplatser
for ung 6ring och harr, men dven for manga
andra arter. Ju brantare vattendrag, desto
viktigare kan dessa sidofaror ségas vara
eftersom de ofta skapar omraden med liagre
vattenhastighet.

Att observeral!

De flesta restaureringsatgéirder i denna
manual beror kulturmiljévéarden, som
ocksé omfattas av bevarandemalen i
Levande sjoar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad om
hur du ska ga tillvdga, vilket kunskaps-
och planeringsunderlag som behovs infor
atgirden, eventuella erforderliga till-
stand etc. Las mer om detta i Kapitel 1-4.
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5.9.3 Generella riktlinjer for
restaurering av bottnar

Bedom alltid om det dr sjélva det fysiska
habitatet i botten som behover atgérdas,
eller om det dr problem utanfor vattendra-
get som begréansar produktion och biologisk
mangfald. I mordnlandskapets vattendrag
syftar atgédrderna ofta till att genom ckad
habitatdiversitet bromsa vattenstrommen,
hgja vattennivaerna och fa vattendraget i
kontakt med &lvplan och sidofaror. Stra-
van ir ocksa att aterfa turbulens i vattnet,
nagot som syresitter och skapar skyddade
standplatser for fisk, liksom héljor och
haligheter i botten. Bade holjor och halig-
heter ar ofta standplatser for storre fisk och
overvintringsomraden for manga individer.
Dar bottnarna har fatt en armerad stenpéls
maste denna luckras upp for hand eller ma-
skinellt, annars hamnar utlagda sten och
block ovanpa "stenpélsen”.

I regel finns en hel del sten i kanten
av vattendraget och kan lédggas tillbaka.
Ibland ligger stenen staplad i stenkistor och
ledarmar. Da kan man inte bara ldgga till-
baka stenen utan ska beakta de kulturella
vardena genom samrad med lansstyrelsens
ansvarige.

De allra storsta blocken &r i regel
spriangda och finns inte kvar. Det kan ha
varit block i dimensionen upp till 2-3 m
diameter. For att f4 tillbaka sddana kravs
néstan transport med gruvdumpers, vilket
blir svart och dyrt. Vi uppmanar dock alla
som arbetar med biotopvard att studera
storleken pa sten och block i omgivande
landskap. Ar det tydligt att stora block fun-
nits i vattendraget ar det viktigt att ater-
fora sadana, dven om det blir dyrt.

Genom stenutlidggning kombinerat med
tillforsel av dod ved (Avsnitt 5.4) bromsas
och dams vattenstrommarna. Vattnet blir
mer dynamiskt och fortsétter sjialv att 6ka
sin komplexitet.

Sprid ut blocken och stenen slumpvis,
men i strommar didr man tydligt kan se na-
turliga stromnackar forstarks dessa. Det ar
viktigt att inte tdta stengrupperna alltfor
mycket, vattnet ska kunna rinna igenom,
detta skapar fina standplatser mellan ste-
narna och atgérden far ett mera naturligt
utseende.



“Biotopvardsarbete i strommande vat-
tendrag &r ett av de mest tacksamma
arbeten man kan fa néjet att utfora,
eftersom man ser resultatet direkt. Att se
en helt kanaliserad astriacka forvandlas
pa en halvtimma till en levande forsande
stromstrécka dr fascinerande.”

Peter Johansson, Eméaforbundet, 2007

Vattendragsrestaureringen har oftast
fokuserat pa lax och 6ring, men fokus bor
framst vara just att aterskapa sa naturliga
forhallanden som mdjligt. Det géller saledes
inte att bygga det optimala vattendraget
for laxfisk utan att aterskapa det naturliga
vattendraget, vilket i sin tur kommer att
gynna laxfisk och s& manga andra organis-
mer. En varierad bottentopografi dr viktig
for geomorfologin och artdiversiteten (ex.
Klemetsen m.fl. 2003). Genom utléggning
av stora stenar skapas fler mikrohabitat
med olika egenskaper (ex. Yrjana 2003),
bland annat ansamlingar av finare fraktio-
ner bakom storre stenar (Figur 7). Detta
kan bli lekomraden for fisk, uppvaxtomra-
den for nejonégon och bottendjur. (Anligg-
ning av lekomraden behandlas separat i
Avsnitt 5.11.)

For att efterlikna den naturliga habitat-
diversiteten och ddrmed uppfylla behoven
hos stromlevande bottendjur, fagel och
oring har en tre-stegsmodell utvecklats av
Bodafors fiskevardsséllskap. Den baseras
pa att i mindre vattendrag behévs en varie-
rad milj6 med stromsatta grunda och djupa
partier. Metoden har framgangsrikt tillam-
pats i Emans ovre delar. Dar det tidigare
var mycket glesa bestdnd med sméavuxen
stromlevande 6ring har metoden resul-
terat i storre populationer och individer
(Figur 10). I de stora dlvarna kommer dessa
miljoer att finnas oavsett restaureringen,
stromstrackor omvéxlar naturligt med sel.
Restaureringen inriktas dér strikt mot att
aterskapa den naturliga variationen.

Observera att den biotopvard som utférs
i partier med uppvaxtomraden for havs-
eller insjooring ofta fokuseras pa att bara
ordna lekomraden samt uppvéaxtomraden
for laxfiskungar. De djupa hoéljorna riskerar
att beséttas med gidddor och minskar dér-
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med produktionen. Onskar man optimera
produktionen av smolt, dvs. utvandrings-
fardiga ungar, bor man saledes efterstrava
en tva-stegsmodell istéllet, lekomraden och
grunda uppvixtomraden. Aterigen ar dock
huvudsaken att man aterfor vattnet till ett
naturligare tillstand.

Vatten med hastigheter 6ver 0,6 m/s
brukar inte frysa till under normalvintrar.
Omfattande restaureringsarbeten kan dér-
for medfora att andelen vinteréppna partier
minskar eftersom vattenhastigheten mins-
kar. Vinterdppna partier i storre vattendrag
kan kravas for stromstare och utter. Detta
innebéar att strackor med naturligt hog vat-
tenhastighet inte ska restaureras till att bli
mer lugnflytande for att till exempel gynna
laxfisk.

En god restaurering kinnetecknas av
att man inte ser att det &r restaurerat.
Omradet upplevs som naturligt, inga raka
strukturer och inga spar i omgivningen
avslgjar arbetet.

5.9.4 Erhallna och
forvantade resultat

FAO konstaterade vid en internationell
genomgang av genomforda restaurerings-
arbeten i sotvatten att det ar svart att dra
sékra slutsatser om enskilda atgarders
effektivitet. Orsaken var framfor allt att
uppfoljning skett under kort tid och att det
skilde sa mycket i paverkan mellan omra-
den (Roni m.fl. 2005). Biotopvard (instream
structures) var dock generellt en atgard
som forbattrade habitatet, dvs. okade dess
mangformighet (op. cit., Yrjana 2003), kvar-
holl sediment (ex. Neigishi & Richardson
2003, Matthaei m.fl. 2005) och organiskt
material (Lepori m.fl. 2005a, 2006). Nés-
lund (1987, 1989) erhéll 6kat medeldjup och
mingd holjor i Laktabicken (lutning 3,3 %)
efter forsok med trosklar, medan stengrup-
per hade mindre effekt. Stengrupper har
dock haft god effekt i andra system med
ldgre lutning (ex. O’Grady 1995). Slutsat-
serna av detta ar att med storre lutningar
erfordras storre och mer sammanhallna
strukturer.

Ofta har man funnit att biotopvard i
vattendrag gynnat fiskfaunan (Jungwirth
m.fl. 1995, Scruton m.fl. 1997, Pretty m.fl.
2003, Roni m.fl. 2002, 2005). Binns (1999)
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Figur 10. En schematisk bild dver tre-stegsmodellen introducerad av Bodafors fiskevardssallskap for att restaurera ett
vattendrag med stromlevande 6ring. Man aterskapar grunda lekbottnar (1), stromsatta grunda uppvaxtomraden (2)
och djupare héljor for storre fisk och vinterdverlevnad (3). Metoden bygger pa ett helhetstankande dar restaureringen
omfattar hela faunans livscykel. Utgaende fran karaktaren pa den enskilda strackan kan den utgdras av ett av dessa
habitat, eller utgéra en mosaik av alla habitat. Vid biotopvard fér produktion av smolt, utvandringsfardiga ungar av lax,
havs- och insjooring, brukar man prioritera lek- och uppvéaxtomraden och minska mangden hoéljor.

utvéarderade 46 restaureringsprojekt aren
1953-1998 i Wyoming och fann i medeltal
en fordubbling av titheten av laxfiskar
efter restaurering. Naslund (1989) erholl

en 6kning av tédtheten av 6ring med upp till
en faktor 3 jamfort med referensomraden

i ett vattendrag i Visterbotten. Ibland kan
utldggning av stora strukturer som trosklar
ge ett 6kat djup som huvudsakligen gynnar
storre laxfiskungar relativt arsungar (Huu-
sko & Yrjani 1995, ex. Yrjana 2003). Det

ar alltsa viktigt att 4ven aterskapa grunda
strommande habitat for arsungar. For vin-
teréverlevnad kan holjor, men ocksa bottnar
med stor sten och block som ger skyddade
standplatser i substratet vara gynnsamma
for overvintring av o6ring (se Méki-Petiys
m.fl. 1999, 2000).
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Aven andra laxfiskar gynnas av utligg-
ning av sten och block, t.ex. harr (Vehanen
m.fl. 2002). Det &r dock inte sdkert att alla
arter gynnas. Linlokken (1997) fann t.ex.
att trosklar gynnade stromlevande 6ring
och elritsa, men missgynnade simpor. Mojli-
gen missgynnades dessa av 6kad predation,
vilket torde vara en atergang till naturliga
forhallanden. Simpor 6kar ofta i fysiskt
storda vattendrag dir andra arter missgyn-
nats. I flera fall har man sett att vid utlédgg-
ning av sméirre enskilda strukturer, som
ensamma stenar, erhalls en béttre effekt pa
tatheten av laxfisk ju fler stenar som laggs
ut (ex. Kennedy & Johnston 1986, Yrjana
2003). Samma resultat har sedan ldnge
varit kint fran forsok i stromakvarium
(Kalleberg 1958) eftersom fler stenar ska-



par mer enskilda standplatser. Aven vissa
bottendjur gynnas tydligt av fler stenar,
t.ex. arter av dagsldndesléktet Heptagenia
(muntligen Péar-Erik Lingdell).

Aven for varmvattensarter av fisk har
man pavisat generella signifikant positiva
effekter av biotopvard i form av utldggning
av sten och block (ex. Shields 1995, Pretty
m.fl. 2003).

Det verkar som effekterna av biotopvard
blir storst i vattendrag med uttalat stérda
livsmiljéer, och i projekt dér atgidrderna
verkligen ger sekundira geomorfologiska
effekter i form av holjor eller ansamling av
sediment (Roni m.fl. 2005).

Studier av effekten av biotopvard pa bot-
tendjur dr fa. Nagra studier visar pa okad
tathet av bottendjur (ex. Negishi & Ric-
hardson 2003, Matthaei m.fl. 2005) eller for-
dndring mot mer renvattenkrédvande arter i
paverkade jordbruksaar (Gortz 1998), men
ofta syns ingen eller mycket ringa effekt
(Harrison m.fl. 2004, Roni m.fl. 2005, Lepori
m.fl. 2005b, Laasonen m.fl. 1998). Lepori
m.fl. (2005b) fann att trots att habitatdi-
versiteten okat i bifloden till Ume &lv efter
restaurering sa var diversiteten av fisk
och bottendjur ofordndrad, men raknat per
lopmeter strand hade fiskfaunan okat — dvs.
totalpopulationen var stérre. Det kan finnas
flera orsaker till de svaga effekterna pa bot-
tenfaunan, naturligtvis forst och framst att
habitatdiversiteten inte var begridnsande,
eller att genomforda atgirder inte paverka-
de befintliga brister i livsmiljon, men ocksa
att for kort tid (3-8 ar) gatt efter restaure-
ring for att se eventuella effekter. Avsaknad
av effekter kan ocksa bero pa svarigheten
med provtagning, da bottendjur ar kortli-
vade och populationerna variabla. Botten-
fauna kan ocksa vara en dalig indikator pa
fordndringar av livsmiljon som inte medfor
foljdeffekter i form av t.ex. 6kad syresétt-
ning i syrefattiga miljoer eftersom botten-
faunan insamlas med en metodik som bara
passar for vissa substrat. Om méngden av
dessa substrat okar, men kvaliteten inte
fordndras, kommer bottenfaunaprovtagning
inte att visa nagra skillnader (i artantal
eller individtéthet per ytenhet) vid jAmfo-
relse fore mot efter restaurering. Samma
kan gilla for andra organismgrupper som
huvudsakligen indikerar vattenkvalitet, ex.
pavaxtalger.
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Vaxter i strandzonen ar beroende av en
dynamisk livsmiljo och att vattendraget
har kontakt med &dlvplanet. Efter restaure-
ringsarbeten utférda 3—-10 ar tidigare hade
strandvegetationen i bifléden till Vindel-
och Pitedlven fatt en 6kad diversitet (Hel-
field m.fl. 2007).

Sjédlva restaureringsarbetena kan
innebira en stérning av bottendjur och
bottenvegetation. Ofta &r dessa stérningar
kortvariga och bottendjur koloniserar
snabbt nya habitat (ex. Harper m.fl. 1994).
De storningar av bottendjur som rapporte-
rats har vanligen inte ldngre varaktighet
an manader (se &ven Nyberg & Eriksson
2001), medan vegetation kan stéras 1-3 ar.

Generellt erhalls saledes effekter pa
habitatet och positiva effekter pa fisk, men
fa studier verkar visa positiva effekter pa
andra organismgrupper, vilket till del kan
bero av provtagningsmetodiken eller att
dessa organismgrupper inte begriansats av
storskalig habitatdiversitet. Tyvéarr dr de
uppfoljande studierna oftast av kortvarig
natur. Detta gor att vi vet lite om lang-
tidseffekter, successiva fordndringar av
organismsamhaillena och om varaktighet av
atgédrderna. Stoérningar i samband med res-
taureringsarbetet verkar vara 6vergdende
och kortvariga, undantaget for vegetation.

5.9.5 Forberedelser

Inventering

Innan arbete paborjas maste man inventera
strackorna for att se vilken grad av habitat-
forstoring som skett. Vi har genomgaende
rekommenderat den framtagna biotopkar-
teringen (Halldén m.fl. 1997, se d&ven <www.
naturvardsverket.se>), som numer dven
inbegriper en enkel inventering av kultur-
miljoer och -ldmningar. Kompletteras denna
kartering med standardiserade undersok-
ningar av flora, fauna eller hydromorfologi
kan en god kunskap om vattenomradets
status och restaureringsbehov erhallas.
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Tillstand och samrad

Liksom all vattenverksamhet kan bio-
topvard i vattendrag kréva tillstand fran
miljodomstol. I Kapitel 3 och 4 redovisades
den generella arbetsgéangen vid restaure-
ringsprojekt, med tonvikt pa samrad, lokal
forankring och héinsyn till kulturmiljéer.

Hansyn till kulturmiljéer

Kraftigt paverkade bottnar ses som kul-
turmiljéer. Erika Grann (2003) pa Riks-
antikvariedmbetet skriver: “Fint rensade
vattendrag berdttar om mdanniskors verk-
samhet, livsvillkor och hdarda arbete for att
nyttja naturens resurser. Att ldgga tillbaks
stenblock fran byggda kanter innebdr en stor
fordandring av vattendragets karaktdr.” Har
finns ett dilemma, da forstorda livsmiljoer
for det akvatiska livet ska vigas mot det
kulturhistoriskt viarde som det stérda vat-
tendraget utgor. Generellt utgor detta inget
problem da sa stor andel av vattendragen
ar paverkade. I t.ex. Eman ar over hilften
av vattendragsstrackningen rensad. Sale-
des kommer aldrig restaureringsarbetet att
kunna aterfora all denna vattendragslangd
till ett naturligare tillstand. I de sarskilt
skyddsvérda vattendrag som identifierats
inom miljémalsarbetet for "Levande sjoar
och vattendrag” bor déarfor huvuddelen av
paverkade bottnar kunna restaureras. Det
ar dock viktigt att alltid ha en dialog med
kulturmiljovarden, och detta alltid tidigt i
planeringen (14s mer i Kapitel 4).

Val av arbetsmetodik

Beroende pa vattendragets storlek, mojlig-
het att kora fram till och i vattnet, naturlig
tillgang pa material och storlek pa atgéarder
kan man vilja att arbeta maskinellt eller
manuellt. Manuellt arbete brukar vara
vanligt i vattendrag med bredder under

3—7 m, speciellt nir det kravs skonsamma
atgarder eller det ar svart att fa fram tunga
maskiner. Generellt rekommenderas dock
griavmaskiner ur kostnads- och effektivi-
tetssynpunkt nir storre sten och andra
strukturer ska ut i vattnet, speciellt om
stenen inte bara ligger upplagd lédngs stran-
derna i smala vattendrag. Gar det att kora
maskin fram till vattendraget och &dven i
vattendraget samt om storre strukturer ska
flyttas/gravas rekommenderas griavmaskin.

Kapitel 5

Tillgang till sten

I Kapitel 4 diskuterades vikten av att ha
tillgang till natursten om inte den ur-
sprungliga stenen ligger léngs stréinderna.
Tillgang till stentédkter med ratta dimen-
sioner pa block, sten och grus bor kontrol-
leras. I vissa regioner viljer man att képa
sten fran markéigare som har stenrésen
eller andra stensamlingar. Observera da
att dessa stensamlingar kan utgora kultur-
miljovarden. Radgor med lansstyrelsen vid
tveksamheter.

Materialet ska sedan transporteras till
vattendraget och ofta lagras pa lampliga
stéllen. Allt kréver rekognosering pa platsen.

5.9.6 Praktiska atgarder

Vid maskinellt arbete rekommenderas
alltid att en fdltansvarig utses som leder
gravmaskinfoéraren under arbetet. Arbets-
ledaren gar i vattnet/pa stranden och pekar
pa vad som behover goras och ger speciellt
akt pa att strombilden blir den ratta. Ar-
betsledaren bor ha en reflexvist eller bjarta
kldder som gor att hon/han syns tydligt.
Eftersom foraren sitter i en bullrig miljo ar
det bra om man kommer 6verens om den
allménna gangen forst och sedan forséker
styra med handtecken. Optimalt har man
“headset” och kan kommunicera obesvérat.

Utlaggning av sten och block

Generellt bor man arbeta vid lagvatten, ex.
LQ eller LLQ, nér strukturer laggs ut och
gamla strukturer ska griavas bort. Speci-
ellt om finare strukturer som lekbottnar
ska atgardas (Avsnitt 5.11) dr lagvatten
nodvandigt. Da kan man sédkerstilla att
utformningen blir sadan att sedimentde-
position ej sker i grusbdddarna, samt att
lekbottnarna inte ligger ovanfor lagvatten-
nivan. Det dr ocksa lattare att ta sig fram

i vattendraget vid lagvatten, dessutom ser
man de strukturer som etableras tydligare.
Vidare kan det vara svart att forankra
stenar vid hogre vattenforing. Sedan &r det
normalt sa att utldggning av sten har storst
effekt pa vattenstrommen vid lagvatten.
Vid hogvatten bromsar bottnarna mindre.
Alltsa vill man helst se strémbilden vid
ldgre vattenforing



Arbetar man med stora strukturer,
blockgrupper och kraftiga trosklar, i storre
vatten kan arbetet ibland ske upp till
normalvattenforing, men ofta far man da
efterjustera vid lagvatten. Naturligtvis
begriansas maskinernas arbetsomrade med
generellt hogre vattenforingar. Man bor ald-
rig arbeta i sa djupt vatten att det tacker
hela larvbanden. Gravmaskinen fungerar
1 princip som ett “stort block” och omkring
maskinen okar vattenhastigheten, ibland
sa mycket att sten under maskinen spolas
ivag.

Stréava efter att anpassa storleken pa
sten och block efter vad som varit naturligt
i vattendraget tidigare, se pa stréander, i
omgivande terrang eller referensvattendrag
(ex. Avsnitt 5.9.1). Rader det osékerhet bor
man dimensionera efter forvintad hogsta
vattenhastighet for att fi de stora struktu-
rerna att ligga kvar (Faktaruta 1). Overdi-
mensionera dock inte som princip. Det gor i
regel inget om det finns en viss rorlighet, en
dynamik.

Borja arbeta uppifran i vattendraget sa
kan man successivt se hur vattenstrommen
struktureras. Man "tar vattnet med sig”.
Genom att successivt arbeta sig nedstroms
kan man justera méngden av stenar och
strukturernas hgjd for att fa en uttalad
stromfara.
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Strava efter ett naturligt utseende med
god turbulens pa vattnet. Det som skapar
standplatser for fisk dr sten i sig, de holjor
som skapas och den turbulens som bildas.
Viktigt dr att inte placera stenar enligt fixa
monster. Forsok efterlikna den naturliga
variationen (Figur 11). I regel bor ocksa
enstaka storre strukturer som block tillatas
att sticka upp ovanfor vattennivan vid nor-
malvattenforing (i regel ej vid hogvatten).

Forankra den sten som ldggs ut. Stora
stenar och block bor forankras 1/3 ned i
bottnen (Figur 12). Vid denna férankring
bor man i huvudsak striava efter att finare
material lagger sig intill de storre struk-
turerna. Ibland kan man dock tillata att
det skapas héaligheter intill och eventuellt
under stora stenar och block.

Ju storre lutning, egentligen vatten-
hastighet, desto mer maste sten och block
ldggas samman i grupper. Utldggning av
grupper av stenar och block skapar i storre
utstrickning én enskilda strukturer holjor.
Storst nytta gor dessa strukturer i vatten-
drag med en vattenhastighet 6ver 0,5 m/s
vid medelvattenforing. I sma vattendrag
(medelvattenforing <1 m®s och en lutning
under 2 %) kan stenarna ldggas enskilt.

Nar man ldgger grupper av block till-
sammans ir det ofta bra att l4gga de stora
blocken med en lucka pa 0,1-0,3 m och dér-

Figur 11. Restaurerad stracka av
Gargan, Vasterbotten, vid extremt
lagvatten. Det ar viktigt att tata
bottnarna som byggs upp. Mycket
av det fina materialet har i regel
spolats nedstrdms och man saknar
"tatningsmaterial”. Den sten man
lagger tillbaka kommer darmed

att ligga ovanpa varandra utan kitt
emellan. Vid lagvatten kan detta gora
att vattnet rinner under stenarna.
Ganska snart kommer dock dessa
il bottnar att tatas naturligt.

' Notera hur val den nya
bottenstrukturen liknar den naturliga
Siktraskbacken fran samma omrade
(Figur 3). Inga rata linjer stér
landskapet.

Folk &r inte vana vid dessa stenmassor
— vi har glémt hur naturvattnen sag ut i
branta partier. Sportfiskarna tycker det
blir svarfiskat, friluftsmanniskor tycker
det blir fult och markagare ar radda

att det svammar Gver. Var beredd pa
denna kritik och var noga med att
forklara vid lokala kontakter.
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emellan kitta med mindre stenar, dock utan
att helt fylla utrymmet (Flosi m.fl. 1998).
Ofta kan funktionen som livsmiljo for dessa
grupper ytterligare 6kas om man lagger ut
dod ved i anslutning. Observera att erosio-
nen av striander kan oka. Atgérden bor inte
anvindas i vattendrag under stark erosion,
da den kan forstéarka erosionen.

Stenutldggning kan ofta inte anvindas i
partier med sand eller finare material efter-
som stenarna pa sikt kommer att begravas
(se Avsnitt 5.10).

Om stenar tas fran land sa forsok att
vanda den moss- och lavbevuxna delen av
stenen uppat. Forsok att vianda skarpa kan-
ter sa att de inte ligger i dagen.

Djupa vattnen kan man komma at att
arbeta i genom att successivt bygga bank
uppstroms och pa sa sétt skapa grunda
eller rent av "torra” forhallanden for maski-
nen. Djupa partier kan ibland ocksa atgar-
das vintertid fran is. Det krdver att man
under isfria forhallanden karterar bottnar
sa att maskinerna kan kora 6ver omraden
som kan anses “sdkra”. En "vinterled” eta-
bleras med hjilp av GPS och en gravmaskin
med skopa arbetar ihop med en maskin
med en hammare som slar sonder is dér
arbetet ska ske. Alternativt kan maskiner
arbeta fran flottar. Dessa metoder rekom-
menderas dock ej pa grund av sdkerhets-
problemen.

Figur 12. Tank pa att placera standsten och strukturer
sa att bottnen, den hyporheiska zonen, far ned- och
upptrangande vatten. Férankra storstenen ned ca 1/3 i
bottnen och vand generellt, inte alltid, den smala sidan
mot strommen.
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Vilka substrat ar stabila?

Utgaende fran substratets storlek
(diameter i mm) och hogsta férviantade
vattenhastighet (m/s) kan man berdkna
risken att bottnarna blir rorliga. Kritisk
vattenhastighet (Vc) 4r den hastighet da
bottensubstratet borjar rubbas. Ve och
substratstorlek (S) kan relateras enligt:

Ve = 0,158 x S0494

Detta innebér foljande:

Substratstorlek Kritisk vatten-
(mm) hastighet (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




Téank ocksa pa att:

¢ frostspriangd sten bor ldggas i djupa av-
snitt sa att de inte forsvarar kajakféarder
eller motsvarande.

o tillfor samtidig dod ved (se Avsnitt 5.4).

¢ bevara vattenvegetation, speciellt mossa,
om mdjligt. Ofta ar det mycket rika livs-
miljéer for bottendjur.

e forstiark befintliga strukturer som fors-
nackar med mindre sten.

¢ gka variationen i strandzonen.

Trosklar och holjor

Generellt kan konstateras att paverkade
vattendrag har vialdigt, fa, sma och grunda
holjor. Det ar viktigt att aterskapa sadana
holjor for att fa ett naturligt vattendrag.
Det klassiska séttet att astadkomma holjor
var att "troskla” vattendraget (Figur 14).
Forutom holjan nedstréoms skapas ofta
en forsnacke med leksubstrat uppstroms.
Trosklar kan ddrmed ge ett komplext och
varierat habitat for t.ex. stromlevande
laxfisk. Trosklingen tog sig ett tag stora
proportioner och gav negativa effekter i
typiska oringvattendrag da lugnvattnen i
héljorna invaderades av gdddor. Amerikan-
ska utvarderingar har visat att trosklar ar
valdigt dyra i forhallande till deras paver-
kan av habitatet i form av héljor nedstroms
(Olson & West 1989). Generellt rekommen-
deras trosklar bara i mindre vattendrag. I
de storre dlvarna behovs de inte eftersom
habitatvariationen efter en bra restaure-
ring blir tillracklig. Trosklar kan hir byg-
gas for att styra in vatten i sidofaror. Nagra
holjor bildas inte i de grovblockiga bottnar-
na. Troskeln i sig ddmmer dock vatten och
kan skapa ett nagot djupare vattenomrade,
som kan vara bra for fiskars 6vervintring.
Idag stravar vi efter att fa trosklarna
alltmer naturlika, att smélta in i landska-
pet. Bygg inte tydliga trosklar, bygg fors-
nackar eller svaga oregelbundna trosklar
for att halla vattennivan. Gor troskeln
dar vattnet dr smalast. Troskla mattligt,
kanske inte 6ver hela vattendraget och se
till att det djupare omradet halls strom-
satt. Gor inte troskeln synlig utan forsok
att uppna effekten genom mer slumpvis
utlagda stenansamlingar. Troskla inte i vat-
ten dér det finns risk att fel arter gynnas
av att lugnvatten skapas nedstroms, eller i
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Figur 13. Storre sten ska tryckas/gravas ned i botten,
men variera alltid. Har ar ett férslag (muntligen fran
Torbjorn Lundberg) hur en flat sten kan anvandas som
ett tak ovanpa tva andra stenar. Darigenom kan ett
intressant habitat skapas for stor fisk och andra djur.

avsnitt som ska utgora lek- och uppvaxtom-
raden for laxfisksmolt. Troskling dr ddrmed
en atgérd som passar bést i sma-halvstora
vattendrag med god vattenhastighet och
stromlevande fiskbestand. Troskla inte i
smavattendrag (medelvattenforing <1 m?%s)
med lutning under 1 %, och var forsiktig
dven i lutningsintervallet 1-2 %. Vid 6ver

3 % lutning &r trosklar att foredra.

En troskel behover inte vara en tydligt
artificiell struktur utan kan formas mer
naturlig med sluttande kanter. Man bor
ocksé vid konstruktion se till att de inte
utgor vandringshinder vid lagvatten, t.ex.
genom att ha en lidgre hojd i nagot parti, en
v-profil. Se till att tdta troskeln sa att vatt-
net inte rinner under de storre stenarna
(Figur 14).

Hur troskeln utformas far stor betydelse
for dess funktion. Konkava trésklar rik-
tade uppstroms ger en centraliserad holja
(Figur 14), medan konvexa trosklar riktade
nedstroms okar erosion av striander. Om
man gor troskeln som en hog mur kommer
det nedstroms att bli som ett vattenfall, en
holja gravs ut precis nedom troskeln. Till
slut undergrévs strukturen. Darfor ska
trosklar ha en svagt vilvd profil sa att en
langstrackt holja bildas nedstroms.

Trosklar far inte placeras alltfor tatt
tillsammans da stromhabitat riskerar att
forsvinna. Den ddmning som skapas av
en troskel far inte komma i kontakt med
nésta troskel (Figur 15). Trosklar av sten
kan inte anlédggas i bottnar med sand eller
finare substrat eftersom de undermineras
och begravs, ofta ar det i sa fall battre med
tvirliggande tradstammar som forankras i
stranderna (se Avsnitt 5.10).
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Figur 14. Ett klassiskt exempel pa hur konstgjorda
forsnackar skapats i form av en troskel. Detta genererar
en holja nedstréoms. Trosklar av detta slag ska slutta
svagt in mot mitten. De bor forstarkas/tatas med mindre
sten och grus. Genom att vinkla med spetsen uppstroms
erhalls vattenstrémmar in mot mitten, varvid erosion av
kanter motverkas. Observera att naturliga trésklar inte ar
sa har ingenjorsritade (jamfor Figur 6). Strava efter ett
mer naturligt utseende.

Grava holjor

Trosklar dampar vattnets energi och ska-
par holjor. Naturligtvis kan man gora holjor
genom att direkt griava ur bottnarna. Sa-
dana gropar riskerar dock att bli kortlivade
om man inte ser till att placera strukturer
uppstroms och vid sidan som ser till att
vattnet riktas ned i héljan, dvs. eroderar.
Partier med héljor dr ofta nagot (ca 10 %)
smalare &n partier med grundare bottnar.

Generellt rekommenderas ej att gréava
holjor aktivt, de bor skapas av strukturer
som sten, block och trosklar. Grav aldrig
holjor i vatten med gédda eftersom dessa
rovfiskar géirna etablerar sig i lugnvattnen
och kan &dta bort stor del av 6vrig fiskpro-
duktion.
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Markerad och slingrig huvudfara

I mindre vattendrag med ldgre lutning kan
man forsoka att f4 en markerad huvudfara
som dr nagot djupare och da haller vatten
vid lag vattenforing. For att 6ka vattnets
tid i landskapet kan denna huvudfara goras
svagt meandrande inom vattendragets
granser. Det bromsar vattenhastigheten och
okar habitatdiversiteten (Figur 15, 16).

I strackor som optimeras for produktion
av smolt, utvandringsfiardiga laxfiskungar,
brukar man inte anvéanda trésklar, holjor
eller en markerad mittfara. Allt for att inte
ge predatorer som gidda en chans att leva
pa uppvixtlokalerna.

Grunda och varierade stromomraden

Manga arter, speciellt deras unga stadier,
beror av tillgang till grunda omraden, med
nagot svagare strom &n huvudfaran. Att
aterskapa dessa livsmiljéer, gdrna med
skyddande strandvegetation, 4r mycket
viktigt (Nielsen 1995). Ofta har rensningar
gjort att det &r brist pa sddana omraden.
De kan aterskapas aktivt eller passivt. I
det senare fallet styr man vatten genom
utldggning av storre strukturer som gor
att vattnet svimmar in 6ver tidigare torra
strandnéira omraden. Alternativt bygger
man upp grundomraden genom utldggning
av grova och fina strukturer (Figur 15).

Kontakt med a-/alvplanet

Ge vattendraget mojligheten att svdimma
over sina braddar vid normal- och hogflo-
den (dvs. om detta 4r lampligt beroende pa
omgivande marker och deras nyttjande).
Detta 6kar diversiteten i strandzonen och
ger livsmiljéer for manga djur, t.ex. grodor
och vadarfagel. Dessutom 6kar vattendra-
gets gjdlvreningsformaga (14s mer i Avsnitt
5.2). Kontakten med a-/dlvplanet, dvs. den
strandzon som oversviammas, kan ordnas
genom att griava bort hoga vallar, styra
vattnet vid hogfloden med stengrupper/
trosklar eller helt enkelt 6ppna bifaror.
Enklast ar dock att aterfora sten till vat-
tendraget sa att vattenhastigheten bromsas
och vattennivan stiger. Vid stenutldggning
ska man séledes inte bara se effekterna i
vattnet utan dven iakttaga vad som hinder
i strandzonen.
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Figur 15. Den restaurerade Rusktraskbacken,
bifléde till Vindelalven, Vasterbotten.
Efterstrava det slumpmassiga monstret

i naturliga vattendrag, men forstark de
ursprungliga strukturerna dar de kan

anas; forsnackar, trésklar, hoéljor och ett
meandrande lopp inom vattenfaran (jamfor
Figur 5).

Notera hur trosklarna utformats naturligt med
varierad hojd, aldrig rakt éver vattenfaran
och hur de vinklats for att styra strommen.
Eftersom en del av troskelmaterialet ar av
klen dimension har skyddande stérre block
lagts uppstroms. Man har ocksa stravat efter
att fa hela botten blot.

Figur 16. Har har man med gravmaskin (6vre
bild) grévt en meandrad djupfara (nedre bild)
i ett moranvattendrag, Skarjan, sa att det
haller vatten och tillater fiskvandring under
lagvattenperioder. Plats: 677162-156692,
karta 14 H NV. Foto: Peter Hallgren,
Séderhamns kommun
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Oppnande av bifaror

Avsténgda bifaror bor man stréiva efter att
aterge kontakt med huvudvattendraget.
Observera att det i ett naturligt vattenland-
skap kan finnas bifaror (ex. korvsjoar) som
successivt forlorat sin kontakt med huvud-
vattendraget av naturliga orsaker. Sidana
bifaror 4r det lampligt att se till att de bara
far vatteninflode vid hogfloden, t.ex. genom
att sénka stranderna nagot.

Ibland finns det en tydlig artificiell
avstdngning av bifaran i form av en jordvall
eller en flottledsmur. I bada fallen &r det
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enkelt att aterge vatten till bifaran genom
utrivning av avstidngningen. Ofta kan det
dock vara stora kulturintressen knutna

till dessa konstruktioner. Da kan det vara
lampligt att géra genombrott i avstdngning-
en i form av en halvtrumma eller liknande
(Figur 17).

Sidofarornas betydelse for vattenland-
skapet kan inte nog understrykas. Oppnade
sidofaror aterskapar ett omrade som ofta &r
av stor vikt for unga fiskar. Aren efter att
sidofaror 6ppnats brukar man ofta se god
rekrytering av smafisk i dessa omraden.

Figur 17. Genombrott igenom en
flottledsavstangning i Klarélven.
Genom att bibehalla styrarmen, ett
kulturminne, och bara anldgga en
trumma har bade kulturmiljovardens
och naturvardens intressen
tillgodosetts.

Figur 18. En lag troskel har lagts
tvars over Klaralven for att hoja
vattenytan och darmed styra in vatten
i den 6ppnade bifaran i Figur 17.
Bifarans inlopp anas till vanster i bild.



Ekologisk restaurering av vattendrag

5.9.7 Exempel pa dtgarder

Figur 19. | den flottledsrensade Holmforsen i Vindelalven hade sten lagts utmed stranderna i stenkistor sa en stor del
av stranden och kvillomraden stangts av fran alven (6vre bild). Genom att 6ppna upp och férdela stenen tillbaka till
vattendraget 6kades vattendragets bredd och mangformighet samtidigt som vattenhastigheten dampades (nedre bild).

Atgérden utférdes i extremt lagvatten varvid det var langt till vattnet med flera omlyft. En dumper anvéndes for att
transportera materialet till vattnet for senare slutplacering med gravmaskin. For att lyckas med malet att fa vatten in

i kvillomradet var vattenytan uppstroms kvillen tvungen att héjas nagot genom att tva trosklar i alven forstarktes med
sprangt material, som placerades djupt under vattenytan. Enstaka riktigt grova block placerades lite "huller om buller”
langs strackningen, bade i och mellan strukturférstéakningarna. Efter att Iagtrosklarnas forstarkts och vattenytan hoéjts sa
”slog” man sonder trosklarna sa att de skulle fa ett oregelbundet och naturligt utseende. Darefter 6ppnades stenkistorna
och stenen lades ut i dlven. Atgarden genomfoérdes med en gravmaskin pa 30 ton utrustad med gallerskopa (information
Daniel Holmqvist). Plats: 723876-160984, karta 23 |. Foto: Daniel Jonsson, Gargnas-Rastrands FVO.

173 Kapitel 5



Ekologisk restaurering av vattendrag

Figur 20. Gargan, ett biflode till Vindelalven, fére (ovan) och efter (nedan) flottledsrestaurering. Observera hur
vattendragets bredd 6kat. Man kan ocksa ana att vattenhastigheten minskat.

Ambitionen har varit att aterfora allt material och aterstélla strackningen sa langt det ar majligt till sitt ursprungliga skick.
Naturliga strukturer (trosklar och kurvor) Iangs strackningen har férstarkts med mindre material varvat med grévre

block for att fa det tatt. Vidare har stor vikt lagts pa att inte bara konstruera djup i huvudfaran utan aven fa faran mer
omvaxlande och meandrande. Material har aven placerats langs grundare omraden vid stranderna. Alla utlagda stenar
har férankrats i bottensubstratet sa de inte "flyter pa” underliggande substrat. Efter stenutlaggning har grus lagts ut pa
forsnacken sa att det kan spridas naturligt med flodet nedstroms. Atgérden utférdes med en mindre gravmaskin (14 ton)
utrustad med gallerskopa. (Information Daniel Holmqvist). Plats: 72594 1-159680, karta 24 H. Foto: Daniel Jonsson,
Gargnas-Rastrands FVO.
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Figur 21. Bifara, Lillalven, i Kynne alv
vid utloppet ur Sédra Kornsjon, norra
Bohuslan, fére (6vre bild) respektive
efter (nedre bild) biotopvard da stenar
pa stranderna lagts tillbaka i vattnet.
En alltfor kraftig vattenstrom har
bromsats och habitatdiversiteten 6kat.
Foto: Christian Aberg, Thorsson och
Aberg, Milj- och Vattenvard AB. Plats
652728-126081, karta 9 B NV.
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5.9.8 Varaktighet och kostnader

I Nordamerika arbetar man mer med
specifika strukturer, dvs. tydliga trosklar
och stengrupper. Sddana strukturer blir
naturligtvis kdnsligare for hogfloden dn
den naturliga restaurering vi forordar héar
(se Figur 11). Amerikanska studier antyder
en livslangd pa 40-50 ar for de strukturer
som byggs om materialet ir av réitt dimen-
sion (Olson & West 1989). Roni m.fl. (2002)
anger livsldngder pa minst 20 ar, men i ett
senare arbete revideras denna bedémning
till under 10 ar (Roni m.fl. 2005). Speciellt
trosklar angavs ha kort livsldngd. Svenska
langtidsstudier saknas.

Var bedémning ar att en restaurering av
naturliga bottnar, utan att skapa enstaka
tydliga strukturer, har god varaktighet. En
viss omstrukturering kan ske vid hogfloden
och isgang, men i princip kommer struktu-
rerna av bevaras intakta. Dessutom &r en
omstrukturering av hogfloden inget nega-
tivt vid naturlig restaurering. Varaktighe-
ten dr saledes ett mindre problem i modern
biotopvard. Lat naturen delta i arbetet.

Manuella atgérder i mindre vattendrag
kan berdknas kosta 8 000-12 000 SEK per
atgiardad kilometer. Motsvarande kostna-
der for maskinellt utférda arbeten varierar
betydligt mer, i intervallet 20 000-100 000
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SEK/km. I Atgéirdsdatabasen anges medi-
ankostnaden for 80 projekt till 48 000

SEK per km. Berdknat per kvadratmeter
motsvarar detta 7 SEK. Liansstyrelsen i
Visternorrland anger kostnaden per m at-
girdat vattendrag till totalt 21 SEK i smala
vattendrag (<5 m), 35 SEK/m i mellanstora
vattendrag och 52 SEK/m om vattendragen
ar 10—20 m breda.

Att aterfora standsten med griavmaskin
pa en striacka av 100 m tar ca 2 h vatten-
drag pa 3-6 m bredd. Dartill kommer sedan
kostnader for sten, transport, arbetsledning,
projektering m.m.

Inkop av natursten och transport kan
bli dyrt, speciellt for projekt i otillgéing-
liga stréckor i storre vattendrag. Priset pa
natursten varierar mellan 200-500 SEK
per m?3,

Kostnaden for att maskinellt aterfora
bortrensad sten kan ocksa uttryckas som
ca 20—40 SEK per kubikmeter sten (Nils-
son m.fl. 2007). Den l4gre nivan i vatten dar
stenen ligger samlad och &r l4tt att aterfora
maskinellt. I princip kan 30—40 SEK/m?
vara ett bra riktvirde i sma som stora vat-
tendrag vid flottledsrestaurering. I kostna-
den ingar arbetsledning, framkérning av
maskiner och arbete i vattnet (muntligen
Jan Isaksson).
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5.10

Biotopvard i slattlands-
och jordbruksvattendrag

Erik Degerman & Lars-Géran Parlklint

5.10.1 Naturlig mangfald av

livsmiljoer — malbilder

Har behandlas alluviala vattendrag, dvs.
sadana vars bottnar och aplan byggs upp av
det material som vattendraget for med sig.
Det ar oftast vattendrag med lédgre lutning
inom omraden med sedimentéra jordar-
ter, med en dominans av finare fraktioner
(finsediment-lera-sand-grus). Varfor dessa
vatten 1 sldttlands- och jordbruksomraden
sérskilts fran icke alluviala vattendrag ar
att det huvudsakligen 4r en annan typ av
paverkan som skett (de har gravts rakare
och djupare, samtidigt som landskapet
dikats ut). Flera gemensamma drag finns
dock, t.ex. att dod ved och storre struktu-
rer i form av sten och block tagits bort sa
att varfloden blivit extrem. I och med att
paverkan skiljer nagot, skiljer ockséa res-
taureringsatgirderna. Forenklat kan man
sdga att i alluviala vattendrag géller det att
sommartid samla vattnet och 6ka vatten-
hastigheten och i icke alluviala vattendrag
att sprida vattnet och bromsa vattenhastig-
heten.

Det &r svart att hitta opaverkade vat-
ten 1 slédtt- och jordbrukslandskapet. Vat-
tendragen och sjoarna i detta omrade ar de
mest paverkade i Sverige. Enstaka avsnitt
av vattendrag som inte ratats kan dock
tjdna som malbild, men da med beaktande
att 1 och med den storskaliga paverkan pa
landskapet 4r varken vattenfloden, aplan
(strandzon) eller kantzoner ens i ndrheten
av det naturliga tillstandet.

Alluviala vattendrag har ofta en uttalad
meandring (Figur 1). I kurvornas ytter-
svéang ar det djupa hoéljor, i innersvingen
grundare sand- och grusbankar (Figur 2).

Korta forsnackar och strompartier finns
dar landskapet lutar lite mer (Figur 3).

Kapitel 5

Dessa partier har ofta rensats bort i paver-
kade vattendrag. Aven om den géngse upp-
fattningen kan vara att bottnarna naturligt
ar utan grus, sten och block &r detta oftast
en artefakt — ett resultat av 6ver hundra

ar av rensningar (Figur 5) och onaturliga
hogfloden som spolat rent. I regel far man
heller ingen hjilp av att studera omgivande
landskap eftersom sten och grus rensats
undan dven hér. Det ar alltsa svart att fa
en bra malbild. Naturligt 4r dock médngden
stor sten och block ldgre 4n i mordnvatten-
dragen. Ofta 4r déd ved den dominerande
stora strukturen (Figur 4).

5.10.2 Vad har hanti
vattendragen?

Gemensamt for de flesta slédttlandsvatten-
drag ar att de ofta ratats och gréavts djupare
och bredare for att underlétta avrinning.
Meandrar och bifaror har stangts av. Samti-
digt har landskapet utdikats. For att vinna
mark har vattendragen sténgts inne pa allt
mindre utrymmen, nagon plats for slingriga
lopp finns i regel inte. Naturliga strompar-
tier har griavts bort och storre stenar och
grus ir borttagna.

Ett meandrat vattendrag ar langre &n
ett ratat och har darmed ldgre lutning. I det
rdtade vattnet tas inte vattnets energi hand
om och mer energi foérdelas till erosion och
transport av sediment. Vattendraget gréaver
sig ytterligare djupare och vid hogfloden
vidgas faran. Sedimenten grundar upp
lugnvattenomraden och fyller holjor, samti-
digt spolas finare material ur i stromomra-
den. Vattendraget blir ensartat, bottnarna
ogenomsléippliga och sandtransporten stor.
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Figur 1. Naturlig meandring i Garphyttean, Orebro
1an, inom naturreservatet Salven. Vattendraget har
bra kontakt med aplanet och flera partier med vatten
utanfor huvudfaran finns (korvsjoar och bifaror).
Skuggande tradbarder ar dock en bristvara i detta
kulturlandskap. Plats: 656815-144713, karta 10 E SO.

Figur 2. | en meanderkurva flyter vattnet i ytan mer
till kurvans yttre svéng. Detta medfér att vattennivan
i kurvans yttre del ar nagot hogre an i den inre
delen. For att kompensera detta strommar vatten

pa vattendragets botten fran ytter- till innersvang.
Denna strom tillsammans med vattnets 6vervagande
nedstroms rorelse skapar ett spiralfiéde i faran.
Spiralflédet, som skapas av centrifugalkraft och friktion,
forslar finare sediment fran ytter- till innersvang.

I innersvangen kan sand- och grusbankar bildas,
stérre ju bredare vattendraget ar i férhallande till
djupet, och i yttersvangen bildas en djup hdlja. Plats:
656792-144712, karta 10 E SO.

Figur 3. De strom- och forspartier som finns ar ofta
korta - ett lagt trappsteg pa en rak stracka. Nedstroms
paborjas ater meandringen nar lutningen har minskat.
Plats: 656815-144713, karta 10 E SO.

Figur 4. | de alluviala vattendragen utg6r déd ved
en viktig struktur som skapar variation i faran och
vattenstrommarna. Plats: 656814-144709,

karta 10 E SO.
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Successivt har vattenhastigheten och
erosionen 6kat sa mycket och man har be-
hovt skydda strianderna fran erosion. Efter-
hand har man grévt bort avsatt sediment
fran bottnarna och lagt upp sedimentet som
ett oversvimningsskydd utmed vattendra-
get. Dessa vallar har lagts sa néra vattnet
som mdjligt for att vinna produktiv mark.
Tillsammans med att man grévt vattendra-
get djupare bidrar detta till att vattendra-
get helt forlorat kontakten med aplanet.

De kanaliserade vattendragen ligger
saledes ofta ldgre i landskapet &r den ur-
sprungliga faran, forutom att detta sédnker
grundvattennivan i omradet innebér detta
att erosion dven startar i tillfloden. Till-
flodena far ju en 6kad lutning i sin nedre
del som kommer att foréndra morfologin.
Vattenhastigheten 6kar och bottnarna
eroderar. Aven nedstréoms den kanaliserade
strackan kommer ytvattnen att foréandras
genom den utokade sedimentdepositionen.
Dessutom okar frekvensen och styrkan av
oversvamningar.

Kanaliserade vattendrag ar instabila
eftersom de patvingats en form som inte tar
hénsyn till vattnets naturliga vig. De 6kade
vattenhastigheterna kan ge upphov till
strilsandsomraden, omraden dar sand stén-
digt omlagras till men for bottenfaunan. De
riatade stranderna och den 6kade vatten-

Kapitel 5

hastigheten utarmar floran. Kanaliserade
avsnitt har ocksa en utarmad fiskfauna.

I viss man kommer kanaliserade
strackor over tid att aterta en mer varierad
form. Ju hogre lutning systemet har desto
mer energi finns for att vattendragets ska
aterhdmta sig. Ddrmed sker aterhdmtning
snabbare i vattendrag i avrinningsomradets
ovre delar. Laglandets vattendrag har lagre
energi och kan ta mycket lang tid pa sig for
aterhamtning, typisk tid for att ater borja
meandra ir ca 50-100 ar (Rutherford m.fl.
2000). Processen kan skyndas pa genom
att man placerar strukturer i vattendra-
get som accelererar meanderbildningen.
Undersokningar i Danmark har visat att
vattnets kraft, produkten av lutningen och
vattenflodet, maste verstiga 35 watt/m? for
att ett vattendrag av sig sjilvt ska aterfa
sin meandring. Det motsvarar en lutning
pa 0,5 % vid ett braddfullt flode om 1 m?¥/s
(Brookes 1987).

Ett problem nédr man satsar pa att lata
den befintliga afaran sjilv fa utvecklas fritt
ar att faran pa grund av rensningar ar bre-
dare och framfor allt djupare 4n naturligt.
Detta djupt liggande vattendrag kommer
att fortsitta att drdnera omgivande marker
mer &n naturligt. Anser man att den dréne-
ringen dr oénskad bor en ny, grundare fara
gréavas (Avsnitt 5.10.7).

@ Figur 5. En malbild under
ytan fran ett avsnitt i ett
jordbruksvattendrag,
Almaan i Skane, som inte
dikesrensats pa ca 50 ar.
Botten ar tackt av den
rodlistade tjockskaliga
malarmusslan, en art
som forsvunnit i takt

med dikesrensningarna i
jordbrukslandskapet.
Foto: Patrik Svensson.



5.10.3 Generellariktlinjer for
restaurering av afaran

Syftet med aterstédllningen ar naturligtvis
att efterlikna det naturliga vattendraget.
Atgarder i fokus brukar i sjidlva vattendra-
get vara att 6ka vattenhastigheten som-
martid genom att minska farans bredd,
tillfora storre strukturer (sten, block, déd
ved) som skapar mangformighet, starta en
meandringsprocess samt att aterge vat-
tendraget kontakt med aplanet. Eftersom
dessa landskap ofta ar kraftigt utdikade
maste lagvattenforingen sommartid samlas
sé att vattenhastigheten och djupet upp-
ratthalls. Detta astadkoms antingen genom
att grédva en markerad djupfara eller genom
att via stenutldggning skapa en fara. Att
aterskapa strombiotoper kan goéras genom
att smalna av vattendraget och genom att
sénka ned hoga, onaturliga trosklar. Det

ar viktigt att stromhastigheten kan upp-
ratthallas sa att rovdjur inte kommer at
kénsliga stromvattenarter, samtidigt som
en god syresdttning erhélles dven vid hoga
temperaturer. Med okad vattenhastighet
ijordbruksvattendrag okar ofta syresatt-
ningen samtidigt som turbulens och drift av
smadjur okar sa att midngden laxfisk kan
oka (Nielsen 1995).

Mycket av restaureringsarbetet bor fo-
kuseras pa atgiarder som aterskapar land-
skapets hydrologiska funktion, t.ex. genom
att etablera vatmarker, minska forhojd
erosion av raviner och aterskapa aplanet.
Kontakt med aplanet kan nas genom att
sianka strandzonen eller hoja vattendraget
genom utldggning av trosklar eller andra
storre strukturer (Avsnitt 5.2.7).

Att observeral

De flesta restaureringsatgéirder i denna
manual beror kulturmiljévéarden, som
ocksé omfattas av bevarandemalen i
Levande sjoar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad om
hur du ska ga tillvdga, vilket kunskaps-
och planeringsunderlag som behovs infor
atgirden, eventuella erforderliga till-
stand etc. Las mer om detta i Kapitel 1-4.
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I nagra fall maste den gamla faran
aterskapas genom griavning. Att ater lata
vattendraget meandra i sidled (lateralt)
medfor en mangd positiva effekter (Hansen
1996);
¢ okat landskapsestetiskt virde
¢ ¢kad geomorfologisk och biologisk mang-
fald (fisk, bottendjur, véixter)

¢ okad kvaveretention

e ett vatare landskap med rikare vaxt- och
djurliv utmed strander och i vatmarker.

De atgirder som vidtas bor anpassas
nagot till vilket tillstand strickan befin-
ner sig i. Pa striackor som eroderas kan det
behovas atgiarder som stabiliserar striackan
om erosionen ar forhojd pa grund av
ménsklig paverkan. Pa striackor med dkad
deposition kan det behovas atgiarder som
okar vattenhastigheten pa striackan, eller
minskar erosionen uppstroms. Hur man
skiljer olika strackor framgér av Avsnitt
5.10.5.

5.10.4 Erhallna och
forvantade resultat

Generella resultat av biotopvard diskuteras
i Avsnitt 5.9. Biotopvard har visat sig vara
en restaureringsatgérd som ofta ger positi-
va resultat i form av en mer varierad milj6
och okade fiskbestand (Nielsen 1995, Roni
m.fl. 2005). I foreliggande avsnitt fokuseras
pa atgarder i sliattlands- och jordbruksvat-
tendrag. Det finns ett antal fiskarter i jord-
bruksvattendrag, vid sidan av 6ring, som
ansetts kunna gynnas av biotopvard. For
fiskarten sandkrypare anses biotopvard av
kanaliserade vattendrag vara den viktigas-
te atgérden for att gynna arten (Kullander
1998).

Positiva resultat har erhallits for lax-
fiskar i alluviala vattendrag efter att de
ater meandrats (Moerke & Lamberti 2003).
Dock motverkas ofta positiv utveckling av
fortsatta storningar fran uppstroms icke
atgiardade stréckor eller fran omgivande
mark (Nielsen 1995, Moerke & Lamberti
2003). I &n hogre grad an for dlvar och
skogsvattendrag i mordnmark kravs déarfor
en mix av flera samtidiga atgérder, dess-
utom &r det ofta inte tillriackligt att atgirda
endast korta partier.
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Aterigen, liksom for icke-alluviala vat-
tendrag, tycks det finnas fa uppf6ljningar
av effekterna pa bottenfauna. Japanska
studier av en strécka som ater meandrats
efter att ha varit kanaliserad visade pa
en hogre téathet och diversitet hos bot-
tenfaunan i vissa habitat i de atgédrdade
strackorna (Nakano & Nakamura 2006).
Renvattenkriavande arter har 6kat i paver-
kade jordbruksaar efter restaurering av
habitatet (Gortz 1998). Vid utldggning av
grunda grusbankar visade sig bottenfaunan
snabbt kolonisera och uppnadde naturliga
tatheter och diversitet i engelska jordbruks-
aar (Harper m.fl. 1994, Harrison m.fl. 2004).
Det kan vara sa att bottendjursfaunan i
alluviala vattendrag gynnas i stérre ut-
striackning 4n i moridnvattendrag genom att
restaureringsarbetena aterskapar hardbot-
tenmiljoer med god vattenhastighet.

5.10.5 Forberedelser

Inventering

Liksom infor de flesta typer av restau-
reringsprojekt rekommenderas standar-
diserade inventeringar av vattendraget
och dess kantzon. Ett 1ampligt verktyg ar
biotopkarteringen som finns definierad som
undersokningstyp inom miljéévervakningen
(ex. Halldén m.fl. 1997).

I alluviala vattendrag ar det viktigt
att komplettera detta underlag genom att
studera vilka geomorfologiska processer
som dominerar pa strackan. Framst ar det
av intresse att se om stridckan &r utsatt
for forhojd erosion, forhojd deposition eller
ar "stabil”. Detta géller savil bottnar som
strander.

Tecken pa erosion &r:

® ras i strandzonen

¢ exponerade triadrotter i strandzonen

¢ trad som lutar in 6ver faran

e smal och djup fara

¢ tillfloden verkar ligga mycket hogre 4n
huvudfaran, eller 4r mycket branta i sitt
nedersta lopp

¢ armerad botten (stenpéls)

e ror och ledningar i botten har exponerats

e tickdikesror ligger hogt i strandbanken.
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Tecken pa deposition &r:

¢ forekomst av sandbankar i faran

¢ strdnder och bottnar éverlagras med sand
och fint material

e strukturer som sten och dod ved begravs i
bottnarna

e forhojd botten

¢ tickdiken mynnar i vattennivan.

Tecken pa stabila férhéllanden:

e vegetation pa sandbankar och strander

e mattlig erosion av strdnder

¢ tillfléden mynnar i niva med huvudfaran.

Strackor som ar "stabila”, dvs. pa kort
sikt inte undergar stora fordndringar, bor
atgardas med forsiktighet sa att forhal-
landena inte rubbas. Omraden med hog
erosion kan behéva bromsande och sam-
lande strukturer, medan omraden med hog
onaturlig deposition kan behova fa en 6kad
vattenhastighet. Forsok att alltid identi-
fiera de ultimata orsakerna till onaturliga
forhallanden. Erosionen kan drivas av
kreaturstramp i strandzonen, utdikning av
avrinningsomradet eller dikningsforetag
som ger extremfloden.

Tillstand och tidigt samrad

Liksom all vattenverksamhet kan bio-
topvard i vattendrag kréva tillstand fran
miljodomstol. I Avsnitt 3 och 4 redovisas
den generella arbetsgangen vid restaure-
ringsprojekt, med hianvikt pa samrad, lokal
forankring och hansyn till kulturmiljoer.

Hansyn till kulturmiljéer

Kraftigt paverkade bottnar ses som kul-
turmiljéer. Erika Grann (2003) pa Riks-
antikvariedmbetet skriver: "Fint rensade
vattendrag berdttar om mdnniskors verk-
samhet, livsvillkor och harda arbete for att
nyttja naturens resurser. Att lagga tillbaks
stenblock fran byggda kanter innebdr en
stor fordndring av vattendragets karaktdr.”
Hir finns ett dilemma, da forstorda livsmil-
joer for det akvatiska livet ska vdgas mot
det kulturviarde som det paverkade vat-
tendraget utgor. Generellt utgor detta inget
problem da sa stor andel av vattendragen
ar storda. I t.ex. Eman &r 6ver héilften av
vattendragsstrickningen rensad. Saledes



kommer aldrig restaureringsarbetet att
kunna aterfora all denna vattendragsliangd
till ett naturligare tillstand. I de sarskilt
skyddsvarda vattendrag som identifierats
inom miljomalsarbetet fér "Levande sjoar
och vattendrag” bor darfor huvuddelen av
storda bottnar kunna restaureras. Det ar
dock viktigt att alltid ha en dialog med
kulturvarden, och detta alltid tidigt i plane-
ringen (lds mer i Kapitel 4).
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Kanal fran vatang

Kanal fran vatang

Minskad L
kanalbredd (%)

Figur 7. Fors6k med stenstrosklar i River Avon, Wiltshire,
England. Trésklarna placerades med 60° eller 30° mot
strommen. Man lade trésklarna med riktning uppstroms
for att vattnet vid hogfloden, nar vattnet passerar dver
trosklarna, skulle styras in mot mitten av faran. Hur langt
trosklarna ska sticka ut i vattendraget beror av 6nskad
avsmalningseffekt. Finsediment bakom trésklarna
koloniserades snabbt av vegetation och vattendraget
smalnades av och rann fortare. Darmed slutade det att
sedimentera igen och arensningar behdévdes inte langre.
Redrawn with kind permission from the River restoration
centre, UK, 2006.
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Val av arbetsmetodik

Beroende pa vattendragets storlek, maj-
lighet att kora fram till vattnet, naturlig
tillgdng pa material och storlek pa atgéarder
kan man vilja att arbeta maskinellt eller
manuellt. Manuellt arbete brukar vara
vanligt i vattendrag med bredder under
3-7 m. Handkraft, spett, spadar och taljspel
gar att astadkomma mycket med, speciellt
om rensad sten ligger kvar pa stranderna
och tillgang finns till déd ved. Detta disku-
teras vidare i Kapitel 4. Generellt rekom-
menderas att arbetet huvudsakligen sker
maskinellt.

5.10.6 Praktiska atgarderi
och utmed befintlig fara

Avsmalning av befintlig vattenfara

Nér man restaurerar faran ar det viktigt att
smalna av vattendraget jamfort med dagens
paverkade forhallanden. I och med att man
smalnar av faran kan strommande partier
bibehallas och utokas. Det finns ett flertal
mojliga metoder och nagra av dessa visas i
Figur 6-8. I princip dr det upp till den egna
fantasin vad man etablerar. Det bor dock
vara sa naturligt, funktionellt, underhalls-
fritt, hallbart och billigt som méjligt.

Figur 6. Vattendraget smalnas av och meandras genom
bankutfylinader. Utfylinaderna kan géras stabila genom
att klds med palning, stockar eller storre sten. Detta ar
bra i vatten som blivit bredare och dar man vill trycka ihop
vattenflédet. Glom inte att erosionssakra i ytterkurvorna
om vattendraget inte tillats ga utanfor dagens fara.
Lampligen gors atgarden inte sa tydlig som i exemplet
ovan. Strava efter ett naturligt utseende. Idealt kan

man enbart lagga kluster av storre sten i strandkanten.
Det smalnar av faran vid lagvatten da vattenstrommen
behdver samlas.
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Figur 8. Ett parti av Gudenan i
Danmark har smalnats av 1,5 m
genom att pala i faran och sedan
fylla igen innanfér. Pa bilderna syns
att det avsmalnade avsnittet (Gvre
bild) har hogre vattenhastighet an
nedanforliggande bredare partier
(nedre bild). Detta har gjort att
man kunnat anlagga lekomraden
pa platsen och ocksa erhallit god
reproduktion av 6ring och harr
(muntligen Jan Nielsen samt
Nielsen 1995).

Figur 9. Stensula i Stenan,
Himleans vattensystem. Stensulan
ar uppbyggd av natursten

120-600 mm i ca 0,7 m tjockt lager.
Detta gjordes for att stabilisera
mjuka sediment inom ett tidigare
dammlage. Stensulan lades pa
stranderna upp till hogvattennivan.
Plats: 634037-129951, karta 5 B
NO. Foto: Lars-Goéran Parlklint.



I de fall man genomf6r mindre projekt
kan det vara lampligt att smalna av partier
ddr man t.ex. vill anlégga lek- och upp-
vaxtomraden for stromlevande fiskar som
nejonogon eller 6ring (Avsnitt 5.11).

Trosklar kan anvéandas for att smalna av
vattendraget och skapa habitatdiversitet.
Detta sker genom att man ldgger trosklar-
na sa hogt att de sticker upp 6ver normal-
vattennivan. Generellt ger trosklar ett fult
intryck i vattnet, om de inte gérs mycket
naturliga eller konstrueras sa att de snabbt
smaélter in i miljon (Figur 7).

Lagvattenfara och grundomraden

I jordbruksvattendrag dr det 4n mer viktigt
4n 1 mordnvattendrag att se till att det
finns en markerad huvudfara som har
vatten dven vid lagvattenforing. Detta kan
astadkommas genom att i mjukare avsnitt
med lera helt enkelt grava ut en markerad
fara. Alternativt kan den skapas genom att
lagga ut grus och sten (se nedan).

Néar man gréaver en djupare lagvattenfa-
ra, erhalls vid normalvattenféring en djup-
fara omgiven av grundare omraden. Grunda
omraden idr mycket viktiga for en naturlig
artsammanséttning och kan ge 6kat skydd
mot rovfisk. Manga fiskarters yngel vixer
upp i mycket grunt vatten i vattendrag och
att aterskapa diversa grundomraden ar
viktigt (Nielsen 1995).

Stensula kan kravas
innan utlaggning av storre strukturer

Avsmalningen av vattendraget bibehaller
strommiljoer och minskar deposition av fint
sediment. For att skapa ytterligare habitat-
variation kan storre strukturer nu tillforas.
De ska bidra till samla vattenforingen,
skapa standplatser, 6ka kontakten med
aplanet och skapa mer dynamik i vat-
tendraget. Ofta gar det inte att l4gga ut
sten och andra storre objekt som dod ved
direkt pa de mjuka bottnarna i ett rensat
vattendrag. For att atgiarden ska bli var-
aktig kravs ett stabilt underlag som inte
eroderar, en s.k. stensula eller stotbotten.
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
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sten kan ldggas ut maste dessa bottnar,
stensulan, aterskapas. Standstenen utgors
lampligen av dimensionen +120 mm, dvs. ca
120-600 mm natursten (Figur 9). I mindre
vatten och lagre vattenhastigheter kan
+25-100 mm anvéndas.

Arbetsgang:
1. Arbeta vid lagvattenforing, gdrna LLQ
(termen forklaras i Kapitel 2)

2. Grav undan finsediment och vegetation.
Deponera massorna pa land och 1at rinna
av 2 dygn innan borttransport.

3. Eventuell kan strandbrinken behéva
slédntas av. Strava efter som mest en lutning
pa 1:4, men helst 4nnu flackare.

4. Bestam onskad bottenprofil. Avvig med
instrument och sitt upp stakképpar som
markorer.

5. Arbeta sedan uppifran med att ligga ut
sten. Tryck inte fast den, om det inte ar
mycket mjuka sediment som maste forank-
ras infor rasrisk.

6. Lagg stensulan upp pa strdnderna till
hogvattennivan.

7.Vag hela tiden av arbetet, bade med la-
serinstrument pa skopan och manuellt.

8. Ovanpa stensulan kan nu storre sten och
dod ved laggas ut.

9. Besa dérefter sa snabbt som mdgjligt slén-
ter och striander for att minska erosion.

Utlaggning av
dod ved, block och stor sten

I alluviala vattendrag &r dod ved ofta den
enklaste och bésta storre strukturen att
aterfora.

Den kan forankras i stréinderna och
behiéver ddrmed inte en stensula. Samtidigt
kan det finnas omraden som naturligt 4r
stenfattiga. Har dr dod ved ett naturligt val
(Figur 10).

Sten och block bor ldggas ut i vattendrag
som har en viss stromhastighet och dar
sedimenten inte utgors av sand eller finare
substrat. Storre sten och block i alluviala
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vattendrag placeras pa stensulan, helst
nedtryckt eller -grévd till del. Principerna
for placering av standsten liknar dem som
dller for morénvattendrag (Avsnitt 5.9).
Onskad effekt beror pa strackans tillstand.
Sker onaturligt hog erosion kan vattenhas-
tigheten bromsas med stérre strukturer,
har strackan hog deposition av sand kan
man vilja 6ka stromhastigheten genom att
smalna av faran (se Figur 6). Storre struk-
turer kommer att 6ka habitatdiversiteten
och skapa holjor och ansamla sediment.

Se till att de enskilda stenarna och
stengrupperna blir sjdlvrensande, dvs. vat-
tenstrommarna som formas ska fora undan
finsediment. Detta &r viktigt i omraden med
hog sedimentation.

Eftersom det alltid finns risk for erosion
av strdnder brukar man ange att storre
strukturer foretridesvis ska placeras ute i
stromfaran och inte strandnéra. Dock kan
man franga detta om en stensula etablerats
och strinderna erosionssikrats. Naturligt-
vis kan man ocksa franga detta om man
kan tillata erosion av striander.

En ytterligare fordel med att placera ste-
narna i stromfaran ar att de da skapar mer
turbulens. Forsok att orientera stenarna sa
att de ligger med kortaste och spetsigaste
sidan mot strommen, dvs. ldgg dem strom-
linjeformat.

Hur stora stenar som laggs ut ska
naturligtvis bestdmmas av vad som var
vanligt i det naturliga tillstdndet, men en
dimensionering bor ocksa ske efter vad som
ligger kvar. Man kan generellt sidga att
den storlek som krévs for att ligga kvar i
vattenstrommen dr mindre dn den storlek
som krévs for att strukturerna ska skapa
en 6kad habitatdiversitet i form av turbu-
lens och héljor. Block pa 0,6—-1,5 m rekom-
menderas av Wesche (1985), samtidigt &r en
vanlig rekommendation att blocken inte bor
vara storre &n en femtedel av farans nor-
malbredd (Shields 1984). Se bada rekom-
mendationerna som ungefirliga riktlinjer.
Copeland m.fl. (2001) anger som riktlinje
att stenar bor kunna ligga kvar vid 10ars-
flodet, dvs. det hogsta forvantade flodet pa
en 10ars-period.

Réader det osdkerhet bér man dimensio-
nera efter forviantad hogsta vattenhastighet
for att fa de stora strukturerna att ligga
kvar (Tabell 1). Overdimensionera dock inte
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som princip. Det gor i regel inget om det
finns en rorlighet, en dynamik.

Generellt giller for utlagd stor sten att
den hir och var ska sticka upp vid normal-
vattenforing, men helst ej vid hogvatten.
Detta for att sadana strukturer vid hog-
vatten kan ge ovintad erosion och dels
kan skrap, tridd och sjok av is fastna med
oversvamningar som foljd.

I brantare vattendrag (Avsnitt 5.9) sa
lagger man sten i grupper for att fa hallba-
ra strukturer. Det ar i regel inte nédvandigt
i alluviala delar. Nagot exakt monster for
utldggning som ger hogst tiatheter av fisk
finns inte pavisat (ex. Shields 1984), men ju
mer mangformig botten desto fler habitat.

Tabell 1. Ungefarlig vattenhastighet som kravs for att
rubba (Vc) resp transportera (Vt) olika partikelstorlekar
uppe i vattenmassan (modifierad efter Gordon m.fl.
2004). Ibland kan det kravas hogre vattenhastighet for
att rycka loss materialet ur tata bottnar. Mycket material
lyfts aldrig upp i vattenmassan utan studsar langs botten.
Detta &r alltsa ungefarliga riktvarden.

Substratstorlek V¢ = Rubba Vt = Lyfta upp

(mm) bottnar (m/s) partikel (m/s)
10 0,5 1,1
20 0,7 1,4
30 0,8 1,7
40 1,0 1,8
50 1,1 2,0
60 1,2 2,1
70 1,3 2,3
80 1,4 2,4
90 1,5 2,5
100 1,5 2,6
150 1,9 3,0
200 2,2 3,3
250 2,4 3,6
300 2,6 3,8
350 2,9 4.1
400 3,0 4,3
450 3,2 4.4
500 34 4,6
750 4,2 53
1000 4,8 59



Trosklar

Trosklar kan anvédndas for att 6ka variatio-
nen i djup och vattenhastighet. Trosklarna

skapar en hélja nedstréms, ju hogre troskel
desto djupare holja. Trosklar kan hjilpa till
att stabilisera omraden med hog sand- eller

grusdrift, vattnets energi bromsas och styrs.

Internationellt ar trosklar troligen den van-
ligaste biotopatgéirden i alluviala vatten-
drag, just for att minska storskalig erosion
av bottnar och samla grévre substrat till
lekomraden for fisk. Som noterats anser vi
dock inte att trosklar ar lika viktiga struk-
turer i icke-alluviala vattendrag.

terigen paminns om att i vattendrags-
avsnitt som optimeras for produktion av
smolt, dvs. utvandringsfiardiga laxfiskungar,
stravar man ofta inte efter att fa djupa
holjor eller hoga trosklar. Detta for att inte
skapa lugnvatten som gynnar rovfisk som
giddda. Laga trosklar som samlar leksub-
strat och skapar standplatser for ungar ar
dock bra.

Helst bor trosklar som téacker hela vat-
tendragets bredd bara anléggas pa raka
partier. Ligger man trosklar i meanderba-
gar riskeras att erosionen i kurvans ytter-
kant accelererar och till slut kan kurvan
ha vidgats — och tréskeln har inte ldngre
effekt. Strukturer som skapar héljor bor
anldggas med ca 5-7 vattendragsbredders
mellanrum.

189

Ekologisk restaurering av vattendrag

Risken att en troskel undermineras &r
stor, speciellt om den sticker upp hogt 6ver
bottnen. I jordbruksvattendrag kan enkla
trosklar goras av tvarliggande stockar som
forankras i vattendragets stréander (Figur
10). Férankringen bér vara 1-2m in i
stranden, eller 1/3 av vattendragets bredd
pa vardera sidan (Wesche 1985). Vill man
vara sdker pa att undvika erosion av strin-
der kring troskeln och dédrmed sékerstélla
dess funktion for lang tid kan stréanderna
klas med sten, gdrna en vattendragsbredd
nedstroms. Tank pa att trosklarna kan bli
vandringshinder vid lagvatten. Lampligen
V-skérs trosklarna for att sdkerstélla fisk-
vandring.

Gravning av holjor

Man kan artificiellt skapa de holjor man
vill ska finnas. De &r da beldgna i mean-
derns ytterkurva, eller i icke meandrande
avsnitt pa platser dit en koncentrerad
vattenstrom kan styras. Genom en styrd
vattenstrom kommer héljorna att hallas
rena fran sediment. En hélja bor gravas
djupare 4n en tidnkt linje som representerar
bottnens medellutning. Att griava holjor ar
meningslost i omraden med deposition av
sand eftersom de snabbt fylls igen.

Figur 10. En naturlig
troskel skapad av en
tradstam. Stammen
haller kvar lekgrus
uppstréms och

skapar en grund hélja
nedstréoms. Att stammen
ligger kvar beror pa att
den ar val férankrad

i stranderna. Hade

» stammen lagts ut i
restaureringssyfte hade
man troligen ocksa
skurit ett nagot lagre
utskov nagonstans
utmed stocken for att
sakerstalla fiskvandring
vid lagvatten.
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Skapande av sidolaguner

I de kanaliserade vattendragen finns det
ofta fa lek- och uppvéaxtomraden for yngre
fisk. Att artificiellt grava sma lekvikar kan
betydligt 6ka fiskpopulationerna i ett kana-
liserat vattendrag. En 5 m lang och 2-3 m
djup vik kan skapa ett lugnare och skyddat
habitat.

Oppning av bifaror

Att 6ppna bifaror har blivit vanligt i de
storre europeiska floderna for att dels

oka den biologiska mangfalden, dels for

att minska risken for 6versvimningar
nedstroms genom att vattenlandskapet
utvidgas och ddrmed kan halla mer vat-
ten. Dessa bifaror anlédggs ofta grundare én
huvudfaran. Ibland designas bifaran sa att
den endast har vatten vid hogfloden. Vid
hogfloden brukar det ofta bli omfattande
erosion i dessa bifarors inlopp, dessutom
avsatts mycket sediment i dem pa grund
av den ldgre vattenhastigheten. Vattenhas-
tigheten blir ju naturligt lagre i avsnitt dér
mer av vattnet kommer i kontakt med den
bromsande bottnen, dessutom forekommer
rikligt med vegetation i bifarorna. Finns
risk for mycket vegetation kan bifarorna
gréavas djupa (2 m) for att forhindra igen-
vaxning.

I de fall man Gppnar en bifara kan det
vara nodviandigt med laga trosklar i huvud-
faran for att styra 6ver vatten till bifaran
(se figur i Avsnitt 5.9).

5.10.7 Konstruktion av helt ny fara

Bakgrund

Ofta ar det inte mojligt att fa tillbaka ett
naturligt lopp inom dagens riatade vatten-
drag, speciellt om vattendraget gravts ned
sé djupt att det inte ldngre har kontakt
med omgivande landskap. Det kan krévas
att ett helt nytt och grundare lopp gravs.
Att restaurera vattendragsfaran pa en
striacka &r en delikat uppgift dar risken &r
stor att misslyckas om man gér omfattande
forandringar. Speciellt ndr man arbetar
med storre vattendrag kan atgérderna vara
forknippade med stora risker i form av
oversvamningar, erosion och instabila faror.
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Internationellt arbetar man vid restaure-
ring ofta med hydromorfologisk kompetens
sa att stabila faror kan beréknas utgaende
fran avrinning, sedimenttransport, lutning
och substrat. Exempel pa sddana manualer
med komplicerade berdkningar dr US Army
Corps Engineers manualer éver restaure-
ring av meandrande floder (Soar & Thorne
2001, Copeland m.fl. 2001). Nagot enklare
framstéllt finns det ocksé i "The federal in-
teragency stream restoration group” (2001)
resp Rutherford m.fl. (2000).

Mycket av de tekniker som tagits fram
bygger pa konceptet att det finns ett visst
flode som dimensionerar och formar faran
i alluviala vattendrag. Detta flode brukar
vara det som precis nar till vattendragets
kanter (braddfullt, bankfull width). Stiger
vattnet ytterligare svimmar faran éver pa
aplanet och vattnets eroderade kraft mins-
kar (Copeland m.fl. 2001). Denna braddfulla
vattenniva uppnas enligt nordamerikanska
och engelska studier med 1,5-2 &rs inter-
vall. Annu hogre floden kan transportera
stora méngder sediment, men férekommer
sa sidllan att de inte 4r den dominanta kraf-
ten bakom farans utformning.

For att applicera de modeller som finns
over hydromorfologin behéver man fast-
stélla vad som ar braddfull vidd. Det &r ofta
svart, men olika metoder finns utgaende
fran landskapets topografi, vegetation och
forandringar i strandens sediment. Genom
méitningar kan man finna den niva déar
kvoten av farans bredd och maxdjup ar
lagst. Det brukar sammanfalla med bradd-
full niva. Andra indikationer pa briaddfull
niva dr forandringar i vegetation, t.ex. trad
finns i regel bara ovanfor braddfull niva. Yt-
terligare indikationer adr hogsta hojden pa
sandbankar i firan. Nir denna braddfulla
niva ar faststélld kan ett antal modeller
appliceras for att berdkna stabil form pa
faran, l1ampligt avstand mellan meandrar,
vattendjup, vattenhastigheter, forvantad
sedimenttransport m.m.

For att arbeta vidare med dessa model-
ler behovs grundldaggande kunskap om hur
meandrande faror ser ut och deras nomen-
klatur (Figur 11). Den djupaste faran i vat-
tendraget kallas thalweg. Holjorna skapas
i thalwegen i ytterkurvan (Figur 2), medan
strommande partier med hardbottnar
brukar bildas mitt emellan meandrarna pa



den plats dir thalwegen skiftar fran ena till
andra stranden. Generellt anges att det ar
ca 11-12 ganger vattendragsbredden mel-
lan meanderbdgarna (Copeland m.fl. 2001).

Farans form varierar naturligtvis na-
turligt utifran lutning och sediment. Inom
grianser fran beréiknade medelviarden bor en
ny fara konstrueras sa att den efterliknar
naturliga forhallanden, med t.ex. grundare
grusbdddar mellan meanderbégarna och
djupa ytterkurvor i meandern (Figur 12).
Naturliga vattendrag foljer naturligtvis
inte den idealiserade formen i Figur 11.
Ett mer varierat lopp dr vanligt, dock med
vissa aterkommande djupforhallanden och
formsymmetrier (Figur 12).

Nér det géller att aterskapa den natur-
liga slingrigheten hos jordbruksvattendrag
sa finns ett antal mdojliga alternativ.

1. Att direkt aterskapa den gamla faran
utifran kartor och markstudier (karbonko-
pian). Detta kan fungera bra om hydrologin
och sediment ar oféridndrade fran det gamla
tillstandet, vilket dock sillan &r fallet.
Paverkan i avrinningsomradet gor att den
gamla faran troligen inte ldngre &r stabil.
Det kan hinda att avrinningen 6kat, att
sedimenttransporten 6kat, att klimatet for-
andrats. Allt detta sammantaget kan gora
att den forna faran inte &r stabil. Karbonko-
pian ir ocksa svar att uppna i och med att
det i regel inte finns utrymme for vattnet
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Figur 11. En idealiserad bild av ett meandrande
vattendrag. Bilden ar inte med som ett férslag pa I6sning
utan for att fa en gemensam terminologi.

Lm = Meanderns vaglangd, Z = Meanderns baglangd
som ocksa ar avstandet mellan strémsatta grundare
avsnitt (riffles), Am = Meanderns vertikala utbredning,
Rc = Meanderns kurvradie, v = Meanderns vinkel,
Dmax = Storsta djupet i meandern, Wi = Farans bredd
vid meanderns inflexionspunkt, Wp = Farans bredd vid
maxdjupet, Wa = Farans bredd vid kurvans mitt. Fran
Soar & Thorne 2001.

Figur 12. Ett typiskt meandrande vattendrag med de naturliga djupférhallandena i olika avsnitt. Jamfér med Figur 11.
Ofta graver man inte djupforhallandena pa detta satt, det blir for kostsamt. Battre ar att efterstrava en enklare fara
men med grundmonstret, t.ex. thalwegens position, markerad. Vattendraget far sedan sjalv mejsla fram det slutliga

utseendet.
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pa det naturliga sittet. Olika markégare
och -nyttjanden kan gora det omgjligt att
genomfora karbonkopian.

2. Att anvinda opaverkade avsnitt i vat-
tendrag fran samma region som model-

ler for den nya faran. Man kan anvianda
modellfarans bredd, djup, lutning och
substratstorlek i det nya objektet. Detta har
stor sannolikhet att lyckas i mindre objekt,
kanske ett kort parti, och didr modellstrack-
orna ligger i relativt nira anslutning till
den nya faran.

3. Modellering utifran hydrologi och geo-
morfologi. Nackdelen hér &r att vi har ringa
nationell erfarenhet. Sddana modeller
brukar bara beskriva antingen braddfullt
tillstand eller medelvattenforing, dessutom
representeras sedimentet i regel bara av

en medelpartikelstorlek. De modeller som
finns ir inte utvecklade for svenska forhal-
landen och har stora osdkerhetsintervall.
En forutséattning brukar vara att vattendra-
gets form bara bestdms av en eller tva vari-
abler (14s mer i ex. "The federal interagency
stream restoration group” 2001). Vidare
géller modellerna enbart alluviala vatten-
drag med lera, sand eller méjligen grus som
dominerande substrat.
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Bland de datormodeller som anvéinds
internationellt kan ndmnas HEC-6 och
TABS-2 som ar fritt tillgéingliga, men avser
amerikanska forhallanden och enheter.
Kommersiellt finns t.ex. Meander och Cha-
rima (l4s mer i ex. "The federal interagency
stream restoration group 2001”).

Arbetsgangen nidr man ska anlédgga en
ny vattenfara med modellering bor vara:

1. Beskrivning av nuvarande geologiska och
hydrologiska processer i omradet

2. Onskad ny form och ldge planeras i land-
skapet.

3. Beridkning av hydrologiska konsekvenser
utifran foréandrad lutning och form.

4. Berdkning av ldmpligt bottensubstrat
utgaende fran hogflodessituationer.

5. Berdkning av forviantad stabilitet hos den
nya faran.

Téank pa att den nya faran vanligtvis ska
ligga hogre &n den gamla faran och vara
smalare.

Gamla faran

—

Flacka partier, planterade

i,

Grundomradan
Ll

Sandreviar

Djupomraden

Figur 13. Planlaggning av ny meanderbage i en ratad stracka. En del av den gamla faran lamnas kvar som bakvatten
efterliknande en korvsjo. Genom att lata strandbrinken vara lagre uppstroms bakvattnet kan hogfléden stromma in.
Redrawn with kind permission from the River Restoration Centre, UK, 2006.
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Detta ar riskfyllda projekt i omraden
dar vattendraget inte kan tolereras vandra
utanfor sin nuvarande fara och aplan. Har
maste hydrologisk, geomorfologisk och eko-
logisk expertis anlitas.

Ytterst fa projekt har genomforts hittills
i Sverige for att aterskapa jordbruksvat-
tendrags slingriga lopp genom att gréiva en
ny fara. Det storsta hittills 4r Klingavélsan
i Lunds kommun dér 2,5 km restaurerats,
samt en stricka av Smedjean i sodra Hal-
land. Det finns inte mdéjlighet att g ndrma-
re in pa detta har. Vi hidnvisar intresserade
till de manualer som redovisats inlednings-
vis.

I mindre vattendrag kan man, istéllet
for att 6verdriva designen, helt enkelt grava
en ny V-formad fara och sedan lata vattnet
sjalv detaljutforma den nya bottnen. Sa
skedde till exempel i Yardley Brook, Eng-
land, ddr en 100 m lang ny fara med 2-3 m
bredd etablerades i jordbruksmark (se
River Restoration Centre; Internet 2006).
Efter ett ar hade faran naturaliserats,
vilket dock ar osedvanligt snabbt. Normalt
kan det ta 8-10 ar (Rutherford m.fl. 2000).

Projekt kan ibland inskranka sig till att
omfatta endast en meanderfara (Figur 13).
Detta kan vara lampligt ndr man inte har
mojlighet att arbeta med hela vattendra-
get, eller ndr man vill prova fram lampligt
tillvdgagangssétt och utformning.

Normalt kan man i omréaden med lerjor-
dar forlita sig pa att bottnarna formar halla
vatten. I sandigare omraden eller dér det
finns andra genomsldppliga jordar kan det
vara nodvandigt att ldgga ett lager lera som
ett vattenhallande skikt (30 cm) i bottnen
pa den nya faran.

Exempel pa genomférda projekt

Som ett exempel kan ndmnas Rind a i Dan-
mark som har atermeandrats. Den riatade
an var 1 800 m. Efter att meandrar byggts
blev den 550 m ldngre. Férutom nya me-
andrar har lekgrus lagts ut (145 m?). Lut-
ningen pa strackningen har édndrats fran
0,065 till 0,055 %. Bredden har samtidigt
minskats fran ca 11 m till 9 m for att bibe-
héalla stromhastigheten. Utmed strdnderna
har 35 000 m3 jordmassor planats av for att
fa ett lagre aplan (Hansen 1996). Fran Dan-
mark finns flera andra projekt redovisade
(ex Hansen 1996). En katalog och presenta-
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tion over lyckade restaureringar i Danmark
finns i Hansen (1996) och fran England kan
uppgifter erhallas via River Restoration
Centre (<www.therrc.co.uk/>).

Projektet Klingavialsan beskrivs av
Lunds tekniska forvaltning (hemsida
<www.lund.se>; se ex Olsson 2002). Kost-
naden for projektet aren 1998-2001 var 2,7
miljoner SEK. D4 ingick omgravning av
2,5 km, anldggande av en stor faingdamm,
fiskvig, igenfyllning av den kanaliserade
faran, restaurering av éversilningssystem,
stdngsling av betesmark m.m.

Amerikanska erfarenheter visar att
restaureringsprojekt som syftat till att
rekonstruera faran ofta skapar ett stabilt,
enkelfarigt och meandrande lopp, dvs.
trots en forbéttring alltjamt ett onaturligt
tillstand (Malm Renofalt m.fl. 2006). Detta
framst eftersom man inte ger vattnet det
utrymme som kravs i landskapet, framfor
allt pa grund av bebyggelse och jordbruks-
mark. Dirmed tenderar man att skapa ett
stillsamt vattendrag utan dynamik. Utan
oversvamningar och aktiva processer for att
skapa ny fara kommer vattendraget inte att
na god ekologisk status.

Kompletterande atgarder

Det dr vasentligt att alla projekt som syftar
till att aterskapa meandrande lopp ocksa
syftar till att aterskapa aplanet. Se till att
hogfloden kan komma utanfoér den vanliga
faran. Ge vattnet plats i landskapet! For-
delarna med detta framgar av avsnittet om
vatmarker (Avsnitt 5.2).

Om det finns artificiella vallar runt vat-
tendraget pa grund av rensningsarbeten
kan det vara bra att bryta dessa vallar pa
lampliga stéllen sa att 6versvamning kan
ske in i aplanet. Ibland 6nskar man att
detta 6verspolade vatten fangas bakom val-
larna for att skapa nya vatmarker, ibland
kan det vara lampligt att skapa nya brott
i vallarna for att tillata vattnet att ater
hamna i afaran (Avsnitt 5.2.7).

Generellt dr utlaggning av "lekgrus”
en vanlig atgird vid meandring av vatten-
drag. Dels skapar det naturliga lekplatser
for flera djur, dessutom &r grusbankar ofta
en naturlig del av habitatet mellan me-
anderbagarna (se Figur 11 Avsnitt 5.11).
Utlaggning av lekgrus berors i Avsnitt 5.11.
Lagger man ut en grusbank som ”sticker
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upp” ovanfor vattendragets botten far man
ofta en successivt accelererande vattenhas-
tighet nedstroms banken. Detta gor att ero-
sion kan upptrdda i de nedre delarna. Ofta
omlagras sadana langa grusbankar sa att
det bildas en holja i nedre delen varefter en
ny grusbank byggs upp ldngre nedstréms.
Konsekvensen av detta dr att man bor akta
sig for att bygga langa och hoga struktu-
rer som kan oka vattenhastigheten alltfor
mycket vid hogfloden.

Nér man anlédgger en ny fara i sedimen-
tédra jordar kommer ofta erosionen att vara
hog under genomforandet och det ndrmaste
halvaret, tills dess vegetation etablerats i
slanter. Speciellt néir risken for sanddrift
ar stor kan det vara lampligt att tillfalligt
anldgga sedimentféllor nedstroms. Graver
man en holja kommer den snabbt att fyllas
med sediment och funktionen upphor snart.
Finkornigare material som lerpartiklar
fardas dock ofta langt nedstroms och kan
inte fangas upp.

Glom inte att erosionssékra strandbrin-
kar. Det kan antingen ske med 1) indirekta
metoder, 2) utformning (dvs. slantlutning),
3) armering eller 4) vegetation. Till indi-
rekta metoder raknas att styra bort vatt-
net fran kansliga avsnitt med strukturer i
vattnet. Genom utformning av framfor allt
sldntlutning kan erosions- och skredrisk
minskas. Armering gors oftast med grovre
sten. Detta ger ofta ett onaturligt intryck
och bor doljas sa gott det gar i landskapet.
Ofta kan det ricka med en ldg rad stenar i
strandkanten, eller 1ampligt placerad dod
ved.

En tat griassval, gdrna med stabiliseran-
de trad, ar ofta det enklaste och billigaste
skyddet. Ibland hinner dock inte grédssvalen
utvecklas innan hogflodet kommer, eller
sé ar vattenhastigheten alltfor hog. Idealt
konstrueras den nya faran i torrt skick och
vegetation tillats etablera sig innan vatt-
net slapps pa. Néar det inte ricker att kan
man arbeta med fibermattor eller grovre
sten. Fibermattor, av t.ex. kokos, forankras i
marken och kan besas med grasfro. Svarig-
heten &r oftast att f& dem vil forankrade.
Ar strandbrinken hogre 4n ca 2 m bor alltid
en skredriskanalys genomforas.
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Notboskap ses ofta som utmérkta
landskapsvardare i och med att de haller
landskapet 6ppet. Som redovisas i Avsnitt
5.2.6 kan dock ofta strandzonen trampas
sonder och sedimenttransporten till vat-
tendrag blir hog. Strandbete méaste darfor
regleras nog genom att stdngsla mot mjuka
striander, ordna hardbottnar dir djuren ska
dricka vatten och kanalisera vattenover-
gangar till harda partier eller till och med
bygga speciella broar.

5.10.8 Varaktighet och kostnader

Varaktighet av nya faror ir inte kdnd for
svenska forhallanden. Danska resultat
antydde tidigare en god varaktighet 6ver
minst 10 ar (Hansen 1996) och efter ytter-
ligare 10 ar verkar de nya farorna fortsatt
fungera (muntligen H.-O. Hansen). Nar
det giller utlagda strukturer finns ocksa
valdigt lite information. I de fall struktu-
rerna lagts pé en stensula visar férsoken
i Himlean god varaktighet, minst 10 ar,
troligen langre. Roni m.fl. (2002, 2005) ger
bedomningar pa under 10 ar resp over 20
ar. Osdkerheten torde bero pa vilken typ av
strukturer och vattendrag det giller, samt
dimensioneringen av strukturerna.

De projekt som rapporterat sina atgar-
der har genomgaende arbetat med griavma-
skiner. Att bygga en stensula tar 5-6 h per
100 m atgirdad strécka i ett 3—6 m vat-
tendrag, ca 1 h for att rensa undan gamla
sediment och sedan 4-5 h for att 14gga
stensulan. Att aterfora standsten med grav-
maskin pa en stracka av 100 m tarca2 h i
vattendrag pa 3-6 m bredd. Dértill kommer
sedan kostnader for sten, transport, arbets-
ledning, projektering m.m. Gravmaskin
med forare kostar 700-900 SEK/h.

I Atgérdsdatabasen anges mediankost-
naden f6r 80 projekt till 48 000 SEK per
km. Berdknat per kvadratmeter motsvarar
detta 7 SEK. Lis mer i Avsnitt 5.9.8.

Inkop av natursten och transport kan
bli dyrt, speciellt for projekt i otillgéing-
liga stréckor i storre vattendrag. Priset pa
natursten varierar mellan 200-500 SEK
per m?3,
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Erik Degerman

5.11.1 Naturlig férekomst och
funktion av lekbottnar

Laxfiskars lekbéaddar, dvs. bottnar dédr rom-
men deponeras, ska skydda rommen under
vintern, dels fran att spolas bort, dels fran
infrysning och rovdjur (predatorer). Samti-
digt ska lekbottnarna vara sa stabila att de
stannar pa plats och rommen inte krossas.
Dessutom ska de vara sa genomsléippliga
att friskt vatten fors in och partiklar samt
avfallsprodukter fors ut, slutligen ska dven
ynglen kunna finna en vag upp ur bott-
narna. Alla dessa krav gor att médngden bra
lekbottnar for de krivande laxfiskarna ar
naturligt begrénsad. Darutéver har vara
ingrepp 1 vattendragen ytterligare begran-
sat méngden bra lekbottnar. P4 flera stéllen
i denna manual har vi diskuterat vad som
hént med de finare partikelfraktionerna,
som grus, i vara vattenlandskap. I moréin-
vattendragen har efter rensningar vatten-
hastigheten 6kat och finare material som
grus spolats nedstroms till selpartier eller
skakats ner i bottnarna under grévre ma-
terial. En del av gruset har ocksa anvints
for att tdata olika flottledskonstruktioner. I
mindre vattendrag i kust- och jordbruks-
landskapet har leksubstraten helt enkelt
gravts upp vid dikesrensningar, samtidigt
som andra omraden kan ha sedimenterat
igen med sand.

Ju fler bra lekbottnar det finns, desto
tatare populationer finns det av 6ring (Palm
m.fl. 2006) och lax (Beland 1996). For att
studera hur det ser ut i tillgéingliga svenska
data utvaldes samtliga (n = 5 020) elfiske-
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Etablering av lekomraden
for stromlekande fisk

tillfallen i Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS)
i sma avrinningsomraden (<10 km?) under-
sokta under perioden juli-augusti och dir
stromlevande oring fangats (dvs. ej vand-
rande bestand). Tatheten av arsungar och
aldre oring var signifikant hogre pa lokaler
som hade grus som ett av de tre mest domi-
nanta substraten pa lokalen &dn pa lokaler
utan grus. For stromlevande 6ring 4r grus
ett forvantat leksubstrat. Grus fanns pa
44 % av undersokta lokaler. Mediantéthe-
ten av arsungar av oring var 2,5 pa lokaler
utan grus och 3,6 6ringar per 100 m? pa
lokaler med grus. For dldre 6ring var mot-
svarande virden (median) 5,4 respektive
6,5. Skillnaderna var statistiskt signifikan-
ta. Aven om tiatheterna av éring var laga
(troligen pa grund av en komplex méngd
faktorer som avsaknad av dod ved, forsur-
ning, rensningar, vandringshinder m.m.) s
var dndock tdtheterna 44 % respektive 20 %
hogre pa lokaler med lampligt leksubstrat
som ett av de dominerande substraten.
Lekomraden for laxfisk, dvs. stromsatta
och stabila bottnar med grus och sten utan
alltfor hog inblandning av finpartikulért
material har dock blivit en "bristvara” i vat-
tenlandskapet i manga omraden (Merz m.fl.
2004, Nilsson m.fl. 2007, Palm m.fl. 2006).
Vid restaureringsarbeten i de storre alvar-
na ar partikelfraktioner under 5 cm séll-
synta i stromomraden (muntligen Daniel
Holmgqvist). Exakt hur mycket stromsatta
lekbottnar det fanns forr i vattenlandskapet
ar inte kdnt, men det borde vara majligt att
jamfora med hur det ser ut i fysiskt opaver-
kade vattendrag.
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De stromsatta grunda lekomradena ar
viktiga for manga fler arter dn just oring
och lax, exempelvis ligger lekomraden for de
rodlistade arterna asp (Berglund 2004) och
flodnejonoga (Ljunggren 2007) ofta i samma
omraden. Ett flertal andra fiskarter leker
ocksa pa liknande substrat, t.ex. harr, id,
farna, elritsa, vimma, stdm, lake, gronling,
nissoga samt berg- och stensimpa (se Avsnitt
5.11.5). De stromsatta grus- och stenbott-
narna ér ocksa viktiga féor manga bottendjur,
typiskt dag-, bédck- och nattsldndor.

5.11.2 Generell metodik

Man kan aterskapa och restaurera lekom-
raden for laxfisk och andra stromlekande
arter genom sex huvudmetoder;

1) Genom att for hand eller maskinellt
blotta och rensa det lekgrus som finns
begravt under stenpélsen i vattendrag med
ensartat substrat och hog vattenhastighet
(Palm m.fl. 2006).

2) Genom att for hand rensa ur finpartiku-
lart material i bottnarna (ex. Shackle m.fl.
1999).

3) Genom att flytta lekgrus inom vattendra-
get, t.ex. fran selomraden eller mynningar
av mindre vattendrag till nya lekplatser.

4) Genom att placera ut storre strukturer
som eroderar fram och samlar leksubstrat
samtidigt som fina partiklar skéljs undan
(ex. House 1996). Typiska sadana struk-
turer ar utldggning av block (Avsnitt 5.9)
eller dod ved (Avsnitt 5.4). Alternativt 6kas
vattenhastigheten genom att smala av vat-
tendraget (Avsnitt 5.10)

5) Genom att tillféra lekgrus och stabilisera
det pa lampliga platser (ex. Scruton m.fl.

1997).
6) Genom att tillfora lekgrus punktvis och

sedan lata vattendraget sprida och foérdela
materialet.
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Vilken metod som viljs beror naturligt-
vis pa de naturliga forutsidttningarna. Ofta
kombineras metoderna 1-3 ovan om leksub-
strat finns i vattendraget. Man kan darvid
arbeta med att vaska fram och rensa gruset
i vattendraget, eller lyfta upp massorna och
salla dem genom ett sall strandnéra (ex.
Gran 1999).

Ska vattendraget dven biotopvardas
genom utldggning av block och déd ved kan
konstruktion av lekomraden ske kopplat till
detta (4). Saknas leksubstrat helt i vatten-
draget, och detta anses vara ett onaturligt
tillstand, méaste sadant tillforas utifran (5).

Man har i ett antal projekt i USA lagt ut
stora strandomraden med lampligt lekgrus
pa platser utmed vattendrag (s.k. gravel
nourishment areas). Sedan ar det téankt att
hogfloden ska transportera detta grus och
fordela till lampliga stéllen (6). Idén ar att
efterlikna naturliga férhallanden, speciellt
i omraden dér sedimenttransporten storts
av dammar. Metoden kan vara kostnadsef-
fektiv, men substratet blir mycket rorligt
initialt vilket kommer att ge problem med
romdodlighet och bildning av grusbankar
med 6versvamningar som f6ljd. Annu &r
metodiken inte tillrackligt utprovad for att
kunna rekommenderas.

Observera att lekomraden inte ensamma
tillgodoser oringars eller laxars behov
under livet. Som nidmnts flera ganger be-
hovs ett komplext habitat med bade grunda
och djupa omraden. Den férsta sommaren
nér ungarna etablerar sig i sitt nya habitat
kravs ofta grunda svagt stromsatta partier.
Laxungar tal nagot mer stromhastighet &r
oringungar, men for bada arterna dr lamp-
liga djup ca 0,1-0,4 m med en vattenhastig-
het pa 0,2-0,5 m/s.



5.11.3 Forberedelser

Primért kréavs som alltid vid atgérder goda
inventeringar av vattendraget och kantzo-
nen, t.ex. biotopkarteringen (Halldén m.fl.
1997) som aterfinns i "Handboken for miljo-
overvakning” (<www.naturvardsverket.se>).
Vid biotopkartering kvantifieras och klassas
olika lekomraden for laxfisk. Man far dér-
med ett direkt matt pa forekomst och behov
av lekomraden. Observera att tunnare skikt
(<10 cm) med lampligt bottensubstrat inte
bor klassificeras som ldmpliga lekomraden.
For ett fullgott leksubstrat kriavs 20-30 cm
méktighet for lax och oring. Naturligtvis
kan standardiserade elfisken ocksa visa

var det finns omraden med svag féryngring.
Kombinationen av biotopkartering och elfis-
ken ger ett bra beslutsunderlag.

Foreligger ett behov av nya lekomra-
den far ytterligare inventeringar ske i det
aktuella omradet. Eftersok da var det finns
lampligt substrat ansamlat, t.ex. under
stenpilsen, nedstroms forsar, i selomraden
och vid &mynningar. En hel del av det finare
materialet kan ocksa ha lagts upp utmed
stranderna. Ofta blir det stora grumlingar
om detta ldggs tillbaka, men grumlingarna
har bara en kortvarig effekt. Det kan vara
val vart att overviga att lagga tillbaka
detta lekgrus och samtidigt f4& med material
som tdtar bottnar.

I samband med denna inventering loka-
liseras ldmpliga omraden for nya lekomra-
den. Det ar ofta inte nédvéandigt att méta
vattenhastigheten for att se vilka fraktioner
som kan ligga kvar. Detta eftersom man vid
konstruktion av lekomraden maste se till
att anpassa vattenhastigheten 6ver lekbott-
nen, dvs. man skapar den ldmpliga vatten-
hastigheten. Dock kan det vara av intresse
for planeringen och uppfoljning att se vilka
partikelfraktioner som kravs for att ligga
kvar vid hogfloden (Tabell 1).
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Tabell 1. Ungefarlig vattenhastighet som kravs for att
rubba (Vc) resp transportera (Vt) olika partikelstorlekar
uppe i vattenmassan (modifierad efter Gordon m.fl.
2004). Ibland kan det kravas hogre vattenhastighet for
att rycka loss materialet ut tata bottnar. Grévre material
lyfts i regel aldrig upp i vattenmassan utan studsar langs
botten. Detta ar alltsa ungefarliga riktvarden.

Substratstorlek Vc = Rubba Vt = Lyfta upp

(mm) bottnar (m/s) partikel (m/s)
10 0,5 1,1
20 0,7 14
30 0,8 1,7
40 1,0 1,8
50 1,1 2,0
60 1,2 2,1
70 1,3 2,3
80 1,4 24
90 1,5 25
100 1,5 2,6
150 1,9 3,0
200 2,2 3,3
250 24 3,6
300 2,6 3,8
350 2,9 4.1
400 3,0 43
450 3,2 4,4
500 34 4,6
750 42 53
1000 4,8 5,9

Att observeral

De flesta restaureringsatgérder i denna
manual beror kulturmiljévarden, som
ocksa omfattas av bevarandemalen i
Levande sj6ar och vattendrag. Kontakta
darfor alltid lansstyrelsen for samrad
om hur du ska ga tillviga, vilket kun-
skaps- och planeringsunderlag som
behovs infor atgérden, eventuella erfor-
derliga tillstand etc. L4s mer om detta i
Kapitel 1-4.
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Kinner man till vattnets medelhastighet
(V) kan man grovt skatta att hastigheten
ovan botten ar 70 % av medelhastigheten
(Vb = 0,7 x V). Mater man medelpartikel-
storleken i substratet kan bottensubstratets
stabilitet berdknas som forhallandet mellan
Ve (Tabell 1) och Vb:

Relativ bottenstabilitet = Ve/Vb

Vid virden over 1,0 forvantas bottnen vara
stabil. Antag att en lekbidd planeras med
en medelkornstorlek pa 30 mm. Vid hog-
vatten skattas vattenhastigheten pa plat-
sen till 1,0 m/s. Kommer en sadan lekbadd
att vara stabil?

Ve =ur Tabell 1 =0,8
Vb=0,7xV=0,7%x1,0=0,7
Relativ bottenstabilitet = Ve/Vb = 1,3

Troligen kommer bottnen att vara sta-
bil, speciellt om substratet utgors av en
blandning av kornstorlekar. Skulle med-
elkornstorleken minskas till 10 mm blir
den relativa bottenstabiliteten ca 0,8 och
bottnen instabil.

Det dr ofta inte majligt att sdga exakt
var lekomraden lag forut i vattendrag och
sjoar. Vanligen &r strukturer som forsnack-
ar och storre sten borta sa det ar inte maj-
ligt 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 forutsédttning-
arna och avsaknad av historisk information
gor det omajligt att aterskapa pa det exakta
laget. Har ar det saledes tillatet med er-
séattningshabitat, dvs. att helt nya omraden
tas i ansprak. Detta far dock aldrig ske sa
att omradets naturliga biologiska mangfald
paverkas negativt.
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I de fall de arter som berors &r speciellt
skyddsvirda och restaureringsatgiarderna
bara omfattar delar av vattenlandskapet
kan det vara tillradligt att optimera lekha-
bitatet for arten om det kan anses begran-
sande. Detta kan ske genom att anldgga
lekbottnar i storre utstrickning &n vad
som troligen varit fallet i det opaverkade
tillstandet. En hotad art eller stam kan déar-
med oka sin reproduktion i det dtgdrdade
omradet och ddrmed bevara sin genetiska
variation och kanske dven besétta icke
restaurerade vattenobjekt i storre utstréck-
ning. Aterigen, detta far endast ske om eko-
systemets naturliga funktion och biologiska
mangfald ej stors.

De nya lekbottnarna bor laggas i stabila
vattenavsnitt och néra lampliga uppvéxt-
omraden. Bra platser 4r nedstroms sjoar
eller sel eftersom de stabiliserar vattenfo-
ringen, minskar risken for isbildning och
minskar mingden finpartikulért material.
Sjalvklart bor bottnarna anlaggas i lamplig
vattenhastighet och pa omraden som inte
utgor sedimentationsomraden for finpar-
tikuldrt material. Observera att 6ring
foretriadesvis leker i de mindre biflédena,
medan lax ofta leker i huvudfaran till
storre vattendrag. Nér vattendragsbredden
overstiger 610 m sa soker éringen hellre
upp bifloden.

For praktiskt tillvigagangssétt med till-
stand fran markégare, samrad, eventuell
maskinell utrustning, hdnsyn m.m. hanvi-
sas till de foregaende bada avsnitten, samt
Kapitel 4. Héar vill vi dock betona vikten av
att ha viarderat de omraden som kommer
att grdvas om eller tdckas med leksub-
strat. Tata bestand av stormusslor far inte
paverkas. I glesa bestand utan féryngring
kan de enstaka musslorna flyttas for hand
innan arbetet och sedan laggas tillbaka.
Forsok ocksa att bevara t.ex. mossbevuxna
stenar eftersom mossan ofta har en artrik
fauna.



5.11.4 Lekbottnar
for lax och 6ring

Naturliga lekplatser

Laxfiskar har relativt fa 4gg per hona och
gor saledes en stor investering i varje 4gg.
Mingden 4gg kan vara 1 000-1 800 per kg
hona. Aggen ska vanligen ligga begravda i
bottensubstratet 6ver vintern och honan ar
darfor noga med val av lekplats. Varmvat-
tensarter som leker pa varen, t.ex. karpfis-
kar, har istéllet valdigt manga 4gg och valet
av lekplats ar inte lika kritiskt eftersom de
har ménga 4gg som utvecklas fort.
Oringars och laxars lekplatser i vatten-
drag styrs av bottensubstrat, vattendjup
och vattenhastighet. Generellt viljer storre
fiskar mer stromt och djupare vatten samt
grovre substrat 4n mindre fisk (se Palm
& Ostergren 2006). Det &r storre skillna-
der i val av lekplats mellan honor av olika
storlek, &n mellan arterna lax och 6ring (se
Heggberget 1987, Keeley & Slaney 1996).
Honan kan s6ka av stora omraden av
vattendraget innan hon bestdmmer sig for
ett bra lekomrade. Exakt hur honan véljer
lekplats &r inte kdnt. Troligen viljs plats
utifran den mest gynnsamma kombina-
tionen av djup, bottensubstrat och vatten-
hastighet, istéllet for att véilja en plats déar
nagon av faktorerna ar mest optimal (Shir-
vell & Dungey 1983). En ytterligare faktor
som verkar ha betydelse dr hyporheiskt
flode, dvs. rorlighet hos vatten nere i bott-
narna. Det ir viktigt att bottensubstratet
tillater god vattengenomstréomning. Ju stor-
re inslag av finpartikuldrt material, desto
sémre flode och desto sdmre 6verlevnad
(McNeil & Ahnell 1964). Man kan darfor
anvinda méngden finpartikuldrt material
(<2 mm) som ett matt pa flodet. Mdngden
bor utgéra mindre 4n 5-8 viktsprocent av
substratet (Nielsen 1995, Moir m.fl. 1998).
Nér laxhonor graver en lekgrop ses de ofta
backa fram och tillbaka 6ver gropen och
liksom “kénna efter” med stjartfenan hur
vattenstrommen &r i bottnarna. Honornas
grivbeteenden bidrar bland annat till att
luckra upp och skoélja ur finsediment ur
bottnarna (Scott m.fl. 2005).

201

Ekologisk restaurering av vattendrag

Bottensubstratet i lekomraden for éring
har vid olika studier varit av 6-81 mm
medelkornstorlek (Nédslund 1992). Mindre
(20—-30 cm) stationér o6ring i skogsvatten-
drag torde foredra i nederkant av detta
intervall (ca 10—20 mm; Shirvell & Dungey
1983). For medelstor (40-60 cm) vandrande
oring kan ett leksubstrat upp till 50—60 mm
anvindas, medan storre 6ring kan nyttja
upp till 70-80 mm (ex. Kondolf & Wohlman
1993). Ett bra riktvirde pa leksubstratet ar
dock ofta med en dominans av 10—-50 mm.
Enstaka storre sten anvénds for att stabili-
sera bottnarna. Ar vattenhastigheten hogre
pa den lampliga platsen for en lekbotten
bor grovre material anvindas, t.ex. krivs
ofta detta vid restaurering av laxlekplatser
i de storre dlvarna.

Vattendjupet pa leklokalen brukar vara
iintervallet 5—-65 cm (Gibson 1993, Niel-
sen 1995, Moir m.fl. 1998). Lax kan leka
ned till flera meters djup (Somme 1954).
Honorna foredrar att leka i omraden med
accelererande vattenhastighet (Keeley &
Slaney 1996), troligen for att risken for
igenslamning 4r mindre dir samtidigt som
nedstromning av vatten i botten ar hog. Ty-
piska platser &r i 6vergangen mellan héljor
och stromstrackor eller forsnackar. Lek
sker gj vid vattenhastigheter under 0,2 m/s
och en ovre generell grins kan sidgas vara
0,9 m/s, men huvudsakligen sker lek i ett
snévare intervall, ca 0,25-0,5 m/s (Ottaway
m.fl. 1981, Gibson 1993, Nielsen 1995, Moir
m.fl. 1998, Bardonnet & Bagliniére 2000).
Det ar viktigt att hastigheten haller sig i
detta intervall 4ven pa varen nir ynglen
kryper upp ur bottnarna for att finna en
egen standplats. Blir vattenhastigheten for
hog spolas ynglen nedstréoms och manga
omkommer. Vid jamférelse av hur ynglen
sprids av vattenstrommarna har man visat
att, 1 biotoprestaurerade vattendrag sprids
inte ynglen sa mycket, eftersom vattenhas-
tigheten dampats och 6verlevnaden blir
darfor hogre (Palm m.fl. 2007).

Aggen begravs 10-30 cm ned i botten-
substratet, ju stérre hona desto djupare. For
en laxhona &r lekbéddden normalt 1-4 m?
(Keeley & Slaney 1996, Bardonnet & Bag-
liniere 2000), och for mindre stromlevande
oring ca 0,5-1 m? (Grost m.fl. 1990, Nielsen
1995).
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Tabell 2. Normalvarden for lekomraden for 6ring och lax. Ju stérre
fiskar desto hogre vattenhastighet, djup och ju grévre substrat
(6vre varden angivna inom parentes).

stroms sjoar ar alla bra ldgen. I alluviala
vattendrag, dvs. i princip vattendrag med
finkornigt bottensubstrat, anldggs lekom-

radena mellan meanderbagarna (Figur 1).

Dominerande  Andel (vikt %)

Vatt(eg)dj“p h ast\i/ aﬁt:t”('m Is) substrat fint (<2 mm) e Vilj girna platser hogt upp i stromstrick-
9 (mm, diameter) material orna si att grus som spolas bort kan
atersedimentera och bilda nya lekbaddar
0,1-0,7 0,2-0,5(-0,6)  10-50 (-80) <10 %

Det ar vanligt att laxfiskars honor leker
i samma omréde efter varandra. De senare
lekande honorna kan dérvid griava sénder
och oavsiktligt doda tidigare lagd rom.
Ibland kan ocksa storre havsoring och lax
leka pa exakt samma omraden, skilda i
tiden av kanske bara nagon vecka. Sjilvfal-
let minskar risken for omgravning i redan
anvinda lekgropar med en storre mingd
lekomraden.

Generella riktlinjer
for anldaggande av lekbottnar

¢ Lekbottnar for lax och havsoring bor vara
minst 30 cm djupa. For sékerhets skull
kan bottnarna byggas 50 cm djupa. For
stromlevande mindre 6ring kan 15-20 cm
vara tillfyllest.

Grovleken pa materialet bor vara i inter-

vallet 10-50 mm, med ett inslag av grovre

material for att stabilisera bottnarna.
Fran grustikter finns ofta 8—16 mm, &rt-
singel, 16-32 mm, finsingel, samt 32-64,
grovsingel, att tillga. Lampligt leksub-
strat i nagot storre vatten fas genom att
blanda 16-32 med 32—64 mm, lampligen i
proportionerna 2:1.

Det ar viktigt att inte anvanda for run-
dat svallat grus som blir l4ttrorligt. Pa
samma sétt dr det viktigt att ha variera-
de fraktioner i bottnarna, vilket gér dem
stabilare.

Kross- eller sprangmaterial ska inte
anvindas pa grund av risk for skador pa
lekande fisk.

¢ Vattendjupet bor vara i intervallet
0,1-0,7 m for 6ring, men kan vara nagot
djupare for stor havsoring och lax.
Lampliga platser for anlédggning av lek-
bottnar ar sddana dédr materialet ligger
kvar och samtidigt har tillracklig vatten-
strom for genomskoljning av bottnarna.
Uppstroms forsnackar, i skydd av storre
stenar, i autlopp, 1 sidogrenar och ned-
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nedstroms. En ytterligare fordel &ar att
ynglen ofta sprids nedstroms.

I anslutning till lekplatserna &r det bra
om det finns nérhet till skydd for lekfis-
ken, exempelvis en holja, sten eller grovre
déd ved. Dessutom ska det finnas lampli-
ga grunda och svagt stromsatta uppvaxt-
omraden for yngel och arsungar bredvid
och nedstroms.

Vattengenomstromningen tillforsakras
genom att gynna hyporheiskt fléde, dvs.
floden i substratet. Detta gors antingen
genom att etablera lekbdddar 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.
Malsittningen bor vara att ldgga ut
minst en lekbidd (helst minst 1 x 3 m;

3 m? yta) pa varje uppvéaxtomrade och
minst en lekbddd av denna storlek per

50 m strommande vattendrag. I bredare
vatten (>5 m) kravs troligen mer och
storre lekbiaddar, men inga riktlinjer finns
etablerade. Riktlinjer (Nielsen 1995, Gran
1999) anger lekbiaddar om 3-5 m langd i
sma vattendrag och 5-15 m i storre vat-
tendrag. Anvinds denna storlek bor lek-
bidddar kunna anldggas med 100—-200 m
mellanrum (Nielsen 1995).

Alla lekbaddar som anldggs bor aterbeso-
kas efter ett ar for att se hur strukturerna
klarat hogfloden och lekaktiviteter. Detta
bor ldggas med i projekteringen.
Generellt bor arbeten utforas vid lag-
vatten om syftet 4r att restaurera mindre
vatten och finare strukturer som lekbott-
nar. D4 kan man sékerstélla att utform-
ningen blir saddan att sedimentdeposition
¢j sker i grusbidddarna, samt att lekbott-
narna inte ligger torra. Ett bra lekomrade
sandar inte igen. Sandar bottnarna igen
da ligger dom fel helt enkelt, alternativt
far man styra 6ver mer av vattenflodet
over dem.



Hartijokimetoden

Hartijokimetoden (HM), som tagits fram av
Nilivaara sportfiskeklubb (<www.kalixriver.
se/inter/nilivaara/>), baseras i huvudsak
pa handkraft, men maskinell hjilp vid
t.ex. uppluckring av bottnar och flytt av
lekgrus ar lampligt. HM bygger pa att
lekgrus skakats ned i rensade vattendrags
bottnar under ett mer eller mindre arme-
rat ovre skikt av storre sten, “stenpilsen”.
Bottnarna luckras upp och ”stenpalsen”
flyttas undan (Figur 2, 3). Under arbetet
kommer finpartikuldrt material att skoljas
nedstroms. Dérefter 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 l4ggs nedstroms. Darigenom ska-
pas ett grunt och varierat uppvéixtomrade
for ung fisk.

Slutligen sallas lekmaterialet fram och
flyttas till omraden strax uppstréoms fors-
nackar eller trosklar. Dessa trosklar kan
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Figur 1. Grusbankar ligger i omradet exakt
mellan meanderbagarna i Frosvidalsan,
Narke. Ska nya grusbankar etableras for
lek &r detta ratt omrade. Har ser man dock
att vid lagvatten ar grusbankarna till stor
del torrlagda pa grund av lag vattenforing

i kombination med vattenreglering
uppstréms.

Figur 2. Fyra specialutvecklade redskap

for Hartijokki-metoden vid etablering av
lekbottnar for 6ring. Med de tva mittersta
redskapen (kratta resp spett) luckras bottnar
upp och storre sten och block flyttas. Det
hogra redskapet (sikten) anvands sedan

for att ta bort mindre sten som anses for
stora (>5 cm) som leksubstrat. Det vanstra
redskapet (skyffel) anvands for att salla ut
och flytta lampligt lekmaterial. Detta flyttas
till den nya lekbottnen. Redskapen kan man
tillverka sjalv eller bestalla pa hemsidan for
Nilivaara sportfiskeklubb (www.kalixriver.se/
inter/nilivaara/).

%
oy, s

enkelt konstrueras pa plats om sadana
strukturer saknas. Man lagger da ett antal
storre stenar nedstréoms och utmed sidorna
av lekbéddden i form av en héistsko (Figur 4,
Palm m.fl. 2006). Placeringen gors framst
for att kvarhalla substratet, men ocksa for
att fa lamplig vattenhastighet och djup 6ver
lekbddden. Dessutom skapar dessa stenar
mer hyporheiskt flode, floden i bottnen. Det
ar viktigt att luckra upp bottnarna tillrack-
ligt djupt. Mélet &r att skapa en litt pene-
trerad biadd pa 30 cm djup.

Lekbdddarna brukar vara ca 2-3 m
langa och 1 m breda (ca 2—3 m?) nér de gors
enbart med handkraft. Anvinds gravma-
skin for uppluckring av bottnar och flytt-
ning av sten kan de enskilda lekomradena
bli dubbelt sa stora. Om lekbiddden gors
1 x 3 m och med ett djup pa 0,3 m atgar ca
1 m? grus per lekbadd.

Metoden lampar sig for mindre vatten-
drag, eller flackare, men stromsatta, strand-
néra partier av storre vattendrag.
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Figur 3. Etablering av lekbotten
enligt Hartijokkimetoden.
Uppstroms gravs och séllas
lekgrus fram och laggs sedan
precis nedom forsnacken
nedstréms. Vid forsnacken har
ett antal storre stenar/block lagts
for att halla kvar lekgruset. Joel
Berglund i bakgrunden star pa
dessa stenar/block.

Figur 4. Lekbotten fardigstalld.
Personen star pa de storre
stenarna som lagts nedstroms
for att kvarhalla leksubstratet.
Dessa stenar laggs i en gles
hastskoform nedstroms och
utmed sidorna. Ibland kan man
behdva styra in vatten Gver
lekbotten med hjalp av storre
sten uppstroms. Se till att
lekbotten inte ligger sa hogt att
"“¥ den kan bottenfrysa vintertid.
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Skalmetoden

I Himlean, 4-8 m bred, har Varbergs flugfis-
keforening tagit fram en metod for etable-
ring av lekbottnar for lax och 6ring genom
tillférsel av lekgrus utifran. Lekgruset skaf-
fas fran lokala grustag och man foérscker fa
fram ett blandat material med +25-110 mm
i diameter. Eftersom det 4r lax och havsor-
ing som dominerar i vattendraget samtidigt
som sandtransporten ar stor brukar med-
eldiametern pa lekgruset vara i intervallet
40-80 mm. Darmed riskerar man inte att
bottnarna sétts igen av sanden. I mindre,
0,5-2 m, bivattendrag anvands finare frak-
tioner pa lekgruset, vanligen 16-32 mm.

Platsen for lekbottnen brukar ligga pa
0,3-0,5 m vattendjup och i omraden déar
vattnet vid lagvattenforing "goér att sto-
velskaften fladdrar” (ca 0,3 m/s). Arbetet
sker vid lagvattenforing. En grop grivs ut
forsiktigt med en griavmaskin sa att en stor
skalformad grop skapas. Denna brukar
vara minst 3 m lang och minst 1 m bred.
De storsta anlagda skalgroparna har varit
ca 300 m2. Genom skéalformen fors ytvatten
naturligt ned i bottnen och strommar sedan
upp ur botten. Samtidigt ligger lekbad-
den skyddad vid hogfléden. Precis som vid
Hartijoki-metoden forankras lekbéddden
med ett antal stora standstenar nedstroms
och eventuellt vid sidorna. Dessa stenar
bidrar ocksa till att tvinga ned vatten i bott-
nen, dvs. ger en god genomstromning. Till
en liten lekbédd (1 x 3 m) gar det 4t 1 m?
naturgrus i fraktionen +25-110 mm.

Stora lekomraden efterstriavas eftersom
man har rika laxfiskbestand och risken
annars ar att flera honor leker pa samma
plats. Det &r inte ovanligt med anlagda
lekomraden pa 50-200 m?. Stora omraden
ar generellt billigare 4n sma att anlagga
med denna teknik, dessutom ligger de stora
omradena ofta stabilare. Hela omradena
utnyttjas av lekande fisk enligt fdltobserva-
tioner.

Naturligtvis behover man inte gréava
ur bottnarna om det finns naturliga ldgen
mot forsnackar dir gruset kan ligga kvar.
Se dock till att lekbéddden inte sticker upp
ovanfor bottennivan, eljest samlar den pa
sig sediment och spolas ldttare bort.

Ekologisk restaurering av vattendrag

Load-on-top

Det &dr vanligt att lagga ut lekgrus direkt
ovanpa befintlig botten. Det maste da ske
i anslutning till strukturer som haller
kvar lekmaterialet, t.ex. dod ved, stenar,
forsnackar eller strénder (Figur 6, 7, 8).
Metodiken skiljer sig fran HM i och med
att man tillfor grus utifran, och skiljer sig
fran skalmetoden genom att man anviander
naturliga svackor och nackar. Fordelen med
metoden dr att det gar snabbt och &r billigt,
nackdelen dr att bottnarna ofta flyttas efter
hogfloden. Dessutom kommer uppstickande
strukturer att fa valdigt hog sedimentation.
Danska studier har visat att sddana har
lekbankar fungerar bést om en sediment-
filla anlidggs uppstroms (Nielsen 1995).
Det dr saledes viktigt att sa langt maojligt
striava efter att fa lekbiddden pa samma
niva som 6vrig botten. Det 4r ocksa viktigt
att lekbddden ges en vald profil som ger god
instromning av vatten i uppstroms del.
Metoden gar att anvidnda i bade sma och
stora vattendrag. Helst bor det vara liten
drift av fina partiklar som sand, och gérna
inga extrema hogfloden. Metodiken 14m-
par sig ddrmed bést i sjorika system, eller
néra nedstroms sjoar. I ett antal projekt
har lekgruset flugits in med helikopter och
sedan spridits for hand. Oavsett férdelarna
med snabb anléggning av lekomraden och
laga kostnader finns flera exempel pa att
bottnarna blivit for rérliga och spolats ned-
stroms. Metodiken rekommenderas endast
da en noggrant manuellt arbete sker for att
sdkerstilla att leksubstratet forankras pa
lampligt sétt.

Inblandning av kalkgrus

I férsurade vattendrag dér rom och yngel
av oring och lax av en kombination av lagt
pH och héga aluminiumhalter. Kalkning av
sjoar, vatmarker och med hjilp av doserare
har oftast givit forbattrad vattenkvalitet
och god overlevnad for fisk och bottendjur.
I nagra fall har dock vattnen varit svara
att kalka, t.ex. pa grund av brist pa sjoar
och vatmarker uppstroms, eller genom att
vatmarkerna dr skyddsvérda och inte far
kalkas. Det har da och da under de senaste
30 aren diskuterats mojligheten att blanda
in kalk i laxfiskarnas lekbottnar for att ge
en lokal hojning av pH-vardet.
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Kalkgrus har dock en lag léslighet och
det ar endast i mattligt forsurade vatten-
drag som en inblandning av kalk kan ge
en hogre 6verlevnad (Palm & Ostergren
2006). Forutom den laga losligheten sa
brukar kalkmineralet inaktiveras genom
utfiallning av humusdmnen och metaller pa
ytan. Forsok har tidigare genomforts med
rena kalkgrusbottnar, men med varierande
och oftast daliga resultat. Nya forsck pagar
aren 2006-2007 med inblandning av kalk-
stenskross (10-25 mm) i 10 mindre vat-
tendrag i Visterbotten (Palm & Gronlund
2006). I avvaktan pa dessa forsok rekom-
menderas inte metodiken.

Sedimentfallor

For hog belastning med oorganiska fin-
sediment (<2 mm) &r en av de vanligaste
negativa effekterna pa éverlevnaden av lax-
fiskyngel i lekbottnar (ex. Cordone & Kelley
1961, Argent & Flebbe 1999, Nyberg &
Eriksson 2001). Samtidigt har finsediment
naturligtvis negativa effekter pa botten-
djur i bottnarna, vanligen ju mer negativa
effekter ju storre inblandning av organiska
material som forekommer (Crowe & Hay
2004).

Bade danska (Nielsen 1995) och svenska
rekommendationer (Gran 1999) anger att
sedimentfillor ett stycke uppstroms lek-
bidddarna kan vara bra i system med hog
sandtransport.
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Sedimentfillorna utgors av breda och
djupa holjor som gréivs i botten. Eftersom
vattenhastigheten minskar i dessa omréaden
sker deposition av material. Ganska snart
kommer dessa fillor att sétta igen och de
behover darfor dterkommande tommas.
Darfor ska de anlédggas sa att de ar 14tt
atkomliga fran viag med griavmaskin eller
motsvarande.

Atgirden ar endast en kortsiktig 16sning
och kréaver upprepad skotsel. Naturligtvis
ar det battre att identifiera och atgirda
orsaken till den hoga sandtransporten,
alternativt att 6ka vattenhastigheten Gver
lekbdddarna genom att smalna av vatten-
draget (jamfor Figurer 6-8 i Avsnitt 5.10).

Erhallna och forvantade resultat

Otaliga biotopvardsprojekt har genomforts
utan nagon uppfoljning, inte bara i Sverige
utan ocksa internationellt (ex. Bash & Ryan
2002). Utan uppfoljning kan inte metodiken
forbattras.

Nér det géller att etablera lekomraden
enligt Hartijoki-metoden finns dock en
noggrann utviardering baserad pa standar-
diserade elfisken och kontroll- och atgér-
dad stracka foljd under 11 ar (Palm m.fl.
2006). En nedre del pa 10 km restaurerades
genom konventionell flottledsaterstill-
ning dar storre sten lades tillbaka. Aren
1992-2002 restaurerades en o6vre striacka
pa 5 km genom att nya lekplatser anlades

Figur 5. Lekbotten anlagd med skalmetoden
i Himlean, Varberg. Observera att
lekbadden inte sticker upp dver 6vrig
botten. Den har nyligen anvants vilket syns
pa att den ar rengravd och att fint sediment
samlats pa nedstréomssidan.
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Figur 6. Lekgrus framkort med dumper fardig att laggas ut

i Tuggenbacken, Vasterbotten, for hand. Lekgruset lades
nedstroms den stora stenen mitt i vattendraget (se Figur 7)
och kommer darfor att ligga kvar vid hogfloden (jamfor Figur
7 avsnitt 5.9). Genom viss styrning av vattenstrommen med
stenar (se Figur 7) erhalls tillracklig vattenhastighet 6ver
substratet. | backen flyttades flodparimussila tillfalligt vid
lekgrusutlaggning for att ej storas.

Figur 7. Lekbotten i Tuggenbacken bakom
den stora sten som syns i foregaende bild.
Mindre stenar i nedkanten av bilden bidrar
till férankring och styr strommen. Observera
den varierade stenstorleken i lekbadden.

Figur 8. Lekbotten i Rastalven, Orebro lan
vid Grangshyttan, anlagd bakom en lag
troskel. Vattnet strommar nedat i bilden.
Notera att sjalva lekbottnen har en blandning
av substrat aven om fina fraktioner
dominerar. Plats: 662335-144283, karta 11

E SO.
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enligt Hartikjokkimetoden. Vid projektets
avslutning hade 85 nya lekplatser anlagts
(nastan tva stycken per 100 m stricka av
vattendraget). Lekplatserna var sm4, ca

2 m2. Successivt har 6ringpopulationen 6kat
pa strackan med lekplatser, i takt med att
allt fler lekplatser anlagts (Figur 9). Pa den
nedre referensstrickan forelag snarast en
svag minskning av éringbestandet.

Att tillfora lekgrus utifran har ocksa
visat sig ge positiva effekter pa tdtheten av
laxungar (Nielsen 1995, Clarke & Scruton
2002). Ofta kan man observera att lekfisk
anvinder de nya lekbdddarna direkt. Sa
var till exempel fallet i Gullspangsélven
dar antalet lekgropar rdknats i flera ar
efter restaureringsarbeten (muntligen Arne
Johlander, Fiskeriverket). Ockséa projekt dér
man genom utldggning av block, sten och
doéd ved eroderat fram och samlat lekgrus
har givit positiva resultat i form av 6kad
tathet av laxfisk (ex. House 1996).

Inblandning av kalkkross- eller grus i
lekbdddarna avvaktar dnnu praktiska for-
sok. Indikationer finns att sadan tillforsel
av kalk, da i form av kalksand, givit vissa

- 100

Totala antalet restaurerade lekbottnar

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Ar

Figur 9. Tatheten av 0+6ring (medel + standardfel) i
den lekbottenrestaurerade (streckad linje) respektive
icke lekbottenrestaurerade (heldragen linje) delen av
Hartijokki. Den hogra Y-axeln visar det totala antalet
restaurerade lekbottnar (prickad linje) (fran Palm m.fl.
2006).
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effekter pa artantalet av féorsurningskénsli-
ga bottendjur (Keener & Sharpe 2005). Det
ar visat i flera fall att utlagda lekbottnar for
laxfisk ocksa koloniseras av bottendjur (ex.
Hansen 1996). I Varmland har det ocksa ob-
serverats att rekrytering av flodpirlmussla
skett i anlagda lekbottnar for 6ring.

Sammantaget finns det manga indika-
tioner pa att leksubstrat pa 10—-50 mm &ar
en bristvara i vattendragens strommande
partier och att aterforing av sddant sub-
strat ger direkta och tydliga effekter pa re-
kryteringen av stromlekande fisk och ibland
bottendjur, oavsett metodik. Dock verkar,
som framgar nedan, HM och skalmetoden
ge béast varaktighet av atgiarderna.

Rensning av vegetation pa lekomrdden

I och med de 6kade halterna av nérsalter,
okad solinstralning pa grund av avsaknad
av skuggande kantzon och ofta reglerad
vattenforing 6kar vattenvegetation i grunda
avsnitt. Efterhand som vegetationsmat-
torna tillvéxer bromsas vattenstrommen
mer och omradena ansamlar finsediment.
Pa detta sétt kan grusiga bottnar séttas
igen. Detta bor naturligtvis atgérdas genom
att minska nérsaltbelastningen, atereta-
blera kantzonen och tillskapa en naturlig
flodesregim. I avvaktan pa sddana atgarder
kan vegetationen rensas undan, en atgird
som dock tyvérr behover upprepas med tita
intervall. For att slippa upprepa atgéirden
kan man forsoka oka vattenhastigheten i
omradet, antingen genom att smalna av
faran eller styra vattenstrommen med
stenutldggning.

Rensning bor inte foretas pa for stora
omraden pa en gang. Mindre ytor kan
rensas for hand med hacka och lie, varefter
botten till slut luckras och krattas. Fordelen
ar att det kan goras med stor urskillning
och forsiktighet. Vegetationen ruskas forsik-
tigt i vattnet sa att bottendjur inte f6ljer
med upp pa land. Det dr mycket viktigt
att rotter kommer med, annars atervéixer
plantorna fort. Vaxterna laggs sedan upp pa
land och far torka. Ar det sma méngder och
ett niringsfattigare vatten kan de sedan
fa skoljas med vid hogflode, men vanligen
bor de deponeras pa land. Observera att ett
antal vattenplantor &r giftiga varfor depo-
neringen bor goras med eftertanke.



Specialutrustade batar som klipper ve-
getation &r lampliga i sjoar dér t.ex. vassar
stanger ute giddda och faren fran grunda
lekomraden innanfor vegetationsbéltena
(Avsnitt 5.2). I storre vattendrag brukar
man dock oftast anvidnda gridvmaskin for
att rensa kraftiga igenvixta och igensedi-
menterade omraden.

Varaktighet, skotsel & kostnader

Som tidigare ndmnts dr varaktigheten
ibland bara ett hogflode innan lekbiddden
ar borta, medan andra exempel har visat
att lekbdddarna funnits kvar efter 7-11 ar
(ex. Hartijoki och Himlean). Metodiken fran
Hartijoki eller skdlmetoden verkar ge de
stabilaste strukturerna, men en ordentlig
utvirdering saknas.

Det behovs ofta en arlig tillsyn av
lekbdddarna. Dels pa grund av hogfloden,
men ocksa for att lax och 6ring rumsterar
om mycket. Nar de sprétter ivag gruset och
dessutom skapar stora hogar som sticker
upp behover detta atgédrdas. Detta 4r dock
en enkel atgird som kan utforas med
handkraft. I ett naturligt vattendrag behovs
ej detta eftersom det dels finns gott om
lekomraden, dels tillfors kontinuerligt nytt
lampligt bottenmaterial.

Om lekbottnarna sedimenterar igen bor
man forsoka att &ndra vattenstrommarna
i omradet genom utldggning eller omflytt-
ning av sten och dod ved, ddrefter kratta
igenom lekbéddden. Om det vid uppféljande
besok ater 4r mycket sediment bor kéllan
till sedimentet eftersokas, alternativt far
lekbddden flyttas.

En lekbddd bor minst vara 1 x 3 m och
med ett djup av 0,3 m. Detta ger totalt en
kubikmeter material. Ska naturgrus kopas
in kostar det i storleksordningen 250-500
SEK/m? exklusive moms. Det 4r dock stora
skillnader regionalt beroende pa tillgdngen
till naturgrus. Sedan tillkommer grustran-
sporter, utldggning, anpassning av bottnar
och storre strukturer. Ddrmed kan man
ridkna med direkta kostnader i storleksord-
ningen 500-1 000 SEK exkl moms/m? om
utldggning sker manuellt.

Finns naturgrus av ratt storlek i bott-
narna och man arbetar enligt Hartijoki-
metoden kan tva personer hinna med 6-8
grusbaddar pa en dag.
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Vid utldggning av grus transporterat
med helikopter rdknar ldnsstyrelsen i
Jamtland med foljande kostnader: en liten
helikopter kostar 9 100 SEK/h och mark-
personal och foljebil ca 1 250 SEK/dag.
Kostnad for utlagt 1 m? lekgrus (egen speci-
alblandning av fraktioner) ligger ddrmed pa
1 074 SEK exklusive moms. Andra projekt
har dock visat kostnader som varit ca 3
ganger hogre (Palm & Gronlund 2006).

5.11.5 Lekbottnar foér andra
stromlekande fiskarter

Fokus péa restaurering av lekbottnar har
varit for lax och 6ring. Till och med for
dessa arter finns det relativt lite forskning
och utvardering gjord av betydelsen av nya
lekomraden, men nya resultat visar pa
nyttan med sadana lekbdddar (ex. Figur 9;
Palm m.fl. 2006). For andra arter dr kun-
skapsléget sédmre, speciellt som sddana
lekomraden inte varit foremal for restau-
rering. Vi véljer darfor att nedan kortfat-
tat berora behovet hos nagra nyckelarter

i strommande vatten och ger forslag till
atgarder som kan vara viktiga, dock utan
att ha erfarenhet av sddana atgéirder. For-
slagen bor saledes tas med stor forsiktighet
och nagra uppgifter om framgang, kostna-
der och varaktighet finns i regel inte.

Lekplatser for harr

Harr leker pa varen och ldgger rommen
i ett substrat pa i huvudsak 13-32 mm
(Nykénen & Huusko 2002, Barlup och
Saltveit 2006), men variationerna ir stora;
10-100 mm (Berglund & Persson 1986,
Northcote 1995). Detta troligen beroende pa
att yngelutvecklingen gar fort, vilket gor att
valet av substrat inte 4r sa kritiskt. Detta
syns dven pa mingden finpartikuldrt ma-
terial som far finnas i bottnarna. For 6ring
géller att sand och finare fraktioner bor
utgéra mindre 4n 10 % av vikten, medan
man for harr noterat upp till 20 %.
Noterbart ar att harr liksom 6ring gérna
leker i bifloden till storre aar och dlvar
(Northcote 1995). Harr tenderar dock att
endast vandra en kort bit upp i vattendra-
gen, ofta bara nagra hundratals meter (ex.
Berglund & Persson 1986). Liksom vid valet
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av leksubstrat kan detta indikera att val av
lekplats inte ar lika kritisk som for o6ring.
Férutom den snabba kldckningen kommer
harrynglen ocksa att redan under den for-
sta sommaren att ldmna fodelsevattendra-
get (op. cit, 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 och Carlstein 2001, Nykédnen &
Huusko 2002). Harr som leker i tillflodena
till Vittern leker ofta i det ldgre vattenhas-
tighetsintervallet, ca 0,2-0,4 m/s. Honan
griaver ej en lekgrop som lax- eller 6ringho-
nor utan pressar ned bakdelen och vibrerar
ned dggen i substratet (Fabricius & Gustaf-
son 1955). Romkornen hamnar i regel nagra
cm ned i bottnen. De klacker redan efter
5-10 dagar.

Baserat pa denna sparsamma informa-
tion kan rekommenderas att lekomraden
for harr framst anldggs i nedre delarna
svagt strommande (0,2-0,4 m/s) partierna
av mindre tillfléden. Substratet bor vara
10-30 mm, men ett stérre spann tolereras,
framfor allt at det finare hallet. Lek och
klackning kan lyckas pa sé fina substrat
som grovsand eller smagrus av drtstorlek.
Lekbaddarna behéver ej vara speciellt
djupa (10 cm racker). Metodiken for an-
laggandet bor eljest likna det for 6ring
(Nielsen 1995), troligen ar "load-on-top”-
metodiken tillfyllest.
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Lekplatser for nejonégon

Nejonogon av sldktet Lampetra, dvs. de
béda formerna béack- och flodnejonéga, &r en
plastisk grupp. Hos alla former av nejonséga
sker en uppstromsvandring innan leken

pa varen (Malmqvist 1980). De leker ofta
over ett grovt substrat i ganska hog vat-
tenhastighet, i princip samma substrat som
oring (Ljunggren 2007), men ibland dven

i omraden med en blandning av sand och
sten (Sjolander 1997). Jang & Lucas (2005)
har redovisat djupvéarden pa 0,2-1,5 m

for lekomraden, med medelvirden kring
0,1-0,25 m for flodnejonégon i en medelstor
engelsk flod (medelvattenforing 15 m?%s).
Medelvattenhastigheten anges vara i inter-
vallet 0,4 m/s pa dessa lekplatser (Maitland
1980) och substratet domineras av grus och
sten. Ljunggrens (2007) studier pa Gotland
visar att dven nagot lugnare strommande
habitat kan anvidndas i sma vattendrag
(Figur 10). Nejonigon leker saledes i min-
dre vattendrag i samma habitat som 6ring
och gynnas av biotopvard riktad mot 6ring.
Dock bor det finnas omraden med grov sand
i ndrheten av lekbottnarna sa att de kléack-
ta ynglen kan griva ned sig.

Figur 10. Lekande
flodnejonégon i lhreans nedre
del pa Gotland varen 2006.
Klart vatten och kalksten gor
att de syns tydligt. Foto: Mikael
Svensson, ArtDatabanken.



Lekplatser for sik

Sik finns i manga former och leker i okto-
ber-december i vitt skilda habitat i sjoar och
vattendrag. Det finns sikformer som lever
huvudsakligen i vattendrag, speciellt om

de har stora sel eller sjoar, men det finns
ocksa former som vandrar upp i vattendrag
for att leka. Det ideala leksubstratet bestar
da av grus och sten. Aggen klibbar fast pa
stenen och utvecklas under vintern. Redan i
gulesicksstadiet brukar dessa yngel simma
omkring. Eftersom de &r daliga simmare
sveps de ofta bort med vattnet, i alla fall om
vattenhastigheten overstiger 0,1 m/s. Gene-
rellt torde sik kunna gynnas av anldggande
av lekplatser for mindre oring.

Lekplatser for simpor

Stensimpa foredrar grunda (optimum i in-
tervallet 0,1-0,4 m), klara vatten med matt-
lig vattenhastighet och stenar (50-100 mm)
som leksubstrat (van Liefferinge m.fl. 2005).
Liksom for de flesta arter i rinnande vat-
ten okar fiskens djuputbredning med 6kad
storlek. Leken sker i ett lampligt halrum,
t.ex. undersidan av en storre sten. Utrym-
met rensas av hanen som sedan motar in
en lamplig hona. Rommen l4ggs sa att den
faster i tak och vdggar i halrummet (An-
dreasson 1967). Utldggning av artificiella
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strukturer i form av bitar av keramik, tegel
m.m. har givit bra halrum och gett god
respons hos stensimpa i storre alluviala
vattendrag pa kontinenten (ex. Knaepkens
m.fl. 2004). Det dr troligen ovanligt med
brist pa lekomraden for simpor i mordnvat-
tendrag, savida inte halrummen satts igen
av sand och finare material. I alluviala
vattendrag, slattlands- och jordbruksland-
skapet, kan simpor sékerligen missgynnas
liksom andra arter som kraver stromsatta
och hardbottnar for lek. Mycket talar for
att simpor kan gynnas av exakt samma
atgéarder som gynnar lax och 6ring (Nielsen
1995), men med ett storre krav pa grovre
sten (50-100 mm) och halrum i lekomra-
dena. Det kan saledes vara viktigt att se till
att undvika igensedimentation i halrum-
men, t.ex. genom att styra vattenstrommen.

Lekplatser for asp

Leklokaler for asp har inventerats under de
senaste aren. Aspen leker i halvstora vat-
tendrag eller i stromsatta sund i nagra av
de storre niringsrika sjéarna. Leksubstra-
tet har av olika forfattare angetts som allt
fran sand och grus till sten (se samman-
stallning i Schroder 2004). Liksom andra
varlekare adr substratvalet inte kritiskt,
men grus och mindre sten verkar vara
vanliga substrat. Gemensamt for ménga

Figur 11. Klassisk lekplats
for asp i Funboan vid Funbo
kyrka. Aspens leker vid sidan
av de kraftiga stromfarorna.
Foto: Joel Berglund,
Upplandsstiftelsen.
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lekplatser &r att de ligger i ett lugnare
omrade precis intill en strommande hu-
vudfara (Berglund 2007, Figur 11). Vatten-
djupet pa lekplatser i vattendrag i Sverige
ar 1 huvudsak 0,2-0,8 m (Do6rner och Kjell
2000, Berglund 2004, Schrioder 2004), men
extrema lekplatser pa flera meters djup har
patriaffats (Peter Gustafsson).

Andra arter i strommande habitat

Farnan leker 6ver grusbotten i strommande
vatten, ofta grunt (0,1-0,3 m) (Arlinghaus
& Wolter 2003, Cowx & Welcomme 1998).
Vattenhastigheten brukar vara i interval-
let 0,15-0,75 m/s, men lek har till och med
observerats i stillastaende vatten pa 1,3 m
djup 6ver grusbotten (op. cit.). Som sa
manga andra varlekande arter har den ett
relativt stort intervall i kravet pa lekhabi-
tat. Rommen fastnar pa grus, sten dod ved,
véaxter eller rotter. Unga farnor upptriader
sedan grunt for att leva i allt djupare och
lugnare vatten nér de blir storre (Hjertberg
& Jansson 2002). Lekhabitat for fairna kan
saledes enkelt skapas med konventionell
utldggning av lekgrus for 6ring, speciellt i
nagot lugnare vattenhastighet och grunt.

Id leker tidigt pa varen i sma vattendrag
over sandiga-grusiga-steniga bottnar (Cala
1975). Den svagt klibbiga rommen faster pa
botten samt véixter och utvecklas snabbt.
Id vandrar upp i sma vattendrag for lek
och brukar inte vandra sa langt uppstroms.
Forsta basta lekhabitat brukar anvéndas
(jamfor harrens beteende). Enstaka fors-
nackar med hardbotten brukar vara ett
utnyttjat lekomrade.

Stam dr den norrldndska flodfisken
som ocksa finns sparsamt i Bottenhavet-
Bottenviken. Den leker nattetid, tidigt pa
varen ¢ver harda sandbottnar eller grusiga
bottnar (30—200 mm diameters substrat)
utan inslag av finpartikulédrt material
(Cowx & Welcomme 1998). Vattenhastighe-
ten brukar vara 0,2-0,5 m/s. Romkornen ar
ca 2 mm och klibbar vid grus eller véxter
(vid sandiga bottnar). Overlevnaden for
ynglen beror till stor del p4 om det finns
lugna och mycket grunda uppvixtomraden
néra lekbddden (Nielsen 1995).

Kapitel 5

Elritsan leker sommartid i grunt
(0,10-0,25 m), svagt strommande vatten
(0,2-0,4 m/s) med stenig botten (Cowx &
Welcomme 1998). Rommen klibbar fast vid
sten och klédcker inom 5-10 dagar. Ynglen
uppehaller sig sedan mellan stenarna till
dess att gulesicken forbrukats. Generellt
torde elritsa gynnas av biotopvard och
anldggande av lekplatser riktat mot 6ring
(Nielsen 1995).

Sandkrypare anges leka 6ver sand
och grus, men forekommer som vuxen i
en mingd olika miljéer (Kullander 1998,
Samuelsson 2001). Leken forsiggar huvud-
sakligen i maj-juni (mdgjligen dven i juli) pa
mycket grunt vatten, ndgra 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 ste-
nar, mossa och rotter. Aggen (1,5 mm) fasts
i klumpar pé stenar och véxter. Finns behov
av att skapa lekomraden for sandkrypare
géller det saledes att skapa varierade och
breda strandzoner med inslag av grus, sten
och gidrna mossklddda stenar.

Gronlingen gommer sig dagtid under
stenar och andra skyddande substrat.
Leken sker troligen pa natten, strandnéra
och rommen hiftar vid pa stenar och véixter.
Den klicks, som ofta for varlekande arter,
efter 8-10 dagar (Lundberg & Brunell
1999). Ungarna uppehaller sig lange myck-
et grunt i lugnare partier av strommande
vatten. Det stora problemet for gronling i
landet har troligen varit vattenfororening,
men i takt med allt battre vattenkvalitet
finns andra problem som behéver atgéirdas.
Lundberg & Brunell (1999) rekommenderar
anldggandet av stromsatta hardbottnar
med grus och sten for lek. Samma miljoer
anses fungera édven for 6ring (jamfor Niel-
sen 1995).

Mal lever i huvudsak i lugnflytande om-
raden av storre vattendrag och sjoar. Den
ar varmekréavande och det kridvs varma
somrar for lyckad reproduktion. Leken sker
strandnéra pa grunt vatten dér strom-
men dr svag. Helst bor strandvegetationen
skugga och téicka lekomradet, gdrna sa att
tradrotter néstan bildar ett "tak” (Nathan-
son m.fl. 1987).



Den vidhéftande rommen féster pa ve-
getationsdelar som dessa hérvor av rotter,
t.ex. vide, som hinger ner under vattnet.
Vattendjupet har i nagra fall uppmaitts till
ca 0,4-1 m. Malen &r saledes beroende av
en vilutvecklad kantzon och helst ingen
vattenreglering. Lekplatser for mal kan
saledes mojligen anléggas genom att skapa
strandnéra vegetationshéljda platser
(garna déar an &r bred eller i nagot lampligt
bakvatten). Vid halvartificiell fortplantning
(naturlig lek i dammar) s anvéinds lek-
bon. Man efterliknar den milj6 som finns
i anslutning till salixarter sasom gravide
och knickepil, och bygger en hydda av
viderotter (hojd ca 1 m). Pa botten av boet,
dédr rom, men inte minst ynglen sedermera
“trillar ner”, ldgger man en matta (t.ex. en
flatad vassmatta). Vid lek av storre malar
sa brukar man ocksa tiacka golvet med vide-
rotter (muntligen Jan Eric Nathanson).
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Dokumentation
och effektuppfoljining

Erik Degerman

6.1 Behovet avdokumentation
och effektuppfdljning

Dokumentation och uppfoljning av res-
taureringsatgirder i vatten &r ett mycket
eftersatt omrade, bade nationellt och inter-
nationellt (Bash & Ryan 2002, Malm Re-
nofilt m.fl. 2006). Ofta saknas uppfoljning
helt och i andra fall kan den vara bristféllig
eller utan dokumentation. Detta innebér
att vi har forlorat mojligheten att dra
lardom av de daliga och bra exemplen. Det
ar viktigt att vi for framtiden far till stand
bra och kostnadseffektivare effektuppfolj-
ning vid de typer av atgarder dar vi saknar
tillrdcklig kunskap. Tidigare har vid med-
elstilldelning till restaurering kravet ofta
varit att endast vissa beprévade metoder
ska anvindas. Eftersom metoderna antogs
vara beprovade ansags det inte finnas nagot
behov av effektuppfoljning. Nagra sdkra och
beprovade metoder har dock dnnu inte ut-
vecklats i virlden nér det giller komplexa
saker som restaurering av vattendrag, byg-
gande av fiskvégar, restaurering av vatmar-
ker etc. Uppfoljning behovs!

Dokumentation och effektuppfoljning &r
inte bara ett krav for att effektivisera verk-
samheten utan ocksa for att i framtiden
kunna f6lja landskapets historia. Mycket av
restaureringsarbetet gar ut pa att aterstal-
la tidigare ménsklig paverkan, en paverkan
som i manga fall kan raknas till kulturhis-
torien. Denna kulturhistoria ir en viktig del
i forstaelsen av landskapet och var gemen-
samma historia. Genom att exakt dokumen-
tera vara restaureringsatgirder kan man i
framtiden fortsatt folja kulturhistorien, for
restaureringsarbetet ar ju ocksa en del av
vattnets kulturhistoria, och samtidigt njuta
av ett vatten i god ekologisk status.

6.2 Kriterier for bra uppféljning

Ofta far man noja sig med en enkel upp-
foljning av kostnadsskil — en syn av det ut-
forda arbetet och provtagning fore och efter
atgard. Sa lange det sker pa ett vedertaget
sétt och med standardiserad metodik samt
dokumenteras &r detta en acceptabel ldgsta
niva.

Ju hiogre ambitionerna sitts, och ju vik-
tigare/intressantare atgérden eller vattnet
ar desto fler krav bor man stélla pa upp-
foljningen. En bra plan for uppféljning av
atgirden ska:

¢ vara klar och ha tydligt uppfoljbara kvan-
titativa mal.

® malen bor vara bade dtgdrdsmal (en
utvirdering av projektets genomférande)
och tillstandsmal (krav pa viss hydromor-
fologisk eller ekologisk status)

e atgirds- och tillstandsmal bor sattas/defi-
nieras bade for enskilda atgarder och for
atgdrdsomraden/malomraden eller avrin-
ningsomraden (kan ocksa vara atgérds-
omrade)

¢ ha avsatt medel bade for datainsamling,
bearbetning, analys och presentation

® ha metodik for kvalitetssdkring

¢ anvinda sig av standardiserad metodik
dar sa ar mojligt

e striva efter att fora resultaten ut till en
vidare krets utover direkt berorda, t.ex.
genom att sprida resultat och att fora in
data i Atgdrdsdatabasen (se nedan)

e vara flexibel sa att uppféljningen kan
modifieras i takt med nya behov

¢ ha forslag pa atgiarder som bor vidtas vid
olika uppfoljningsresultat (en del i adap-
tiv forvaltning dar atgarder successivt
anpassas till erhallna resultat)
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¢ om mdjligt ha ett eller flera referensob-
jekt som inte atgérdas, t.ex. ett avsnitt
med stora kulturmiljévirden eller orérda
avsnitt.

¢ planen ska om majligt &ven omfatta un-
dersokningar fore atgird bade pa aktuella
atgéardsstrackor och pa referensstriackor

Utover denna forhojda niva kan det i
visa objekt vara viktigt att knyta veten-
skaplig kompetens for att vidareutveckla
och sikerstélla metoder och resultat. Dér vi
saknar mest kunskap &r kanske om atgar-
ders hallbarhet samt deras hydrologiska
och geomorfologiska effekter. Detta kan
utvédrderas endast om sérskild uppfoljning
genomfors.

Det slutgiltiga méattet pa en bra restau-
rering dr en sammanvigning av atgérds-
mal (bra genomford atgérd), tillstandsmal
(god status for ekologi och hydromorfologi),
varaktighet, kostnader, dokumentation och
nyttan for andra intressen, t.ex. kulturmil-
jovarden.

Figur 1. Johnny Norrgard, lansstyrelsen i Jonkdping,
provar ett instrument som mater bottenstrukturen/
vattendjupet pa ett standardiserat satt. Ramen trycks ned
i botten och sedan avlases djupférhallandet pa respektive
stav. Detta ger ett matt pa bottnens habitatdiversitet.
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6.3 Metoder for uppfoljning
av atgardsmal
(genomforandestatus)

Uppf6ljningen av atgardsmal bor omfatta
uppfoljning av maluppfyllelsen for bade _
enskilda atgirder och atgidrdsomraden. At-
giardsmalen kan vara olika utformade, men
bor framst vara inriktade pa att folja upp
genomforandet av atgiarderna, t.ex. antal
byggda fiskvigar, antal utrivna dammar,
antal justerade viagtrummor, biotopvardad
strécka och km sparad/anlagd kantzon.

For fiskvéigar kan uppfoljningen av
atgiardsmalen ocksa omfatta kontroll och
bedomning av fiskvidgarnas och trummor-
nas funktion for fiskpassage. Metoder for
kontroll av fiskvigars funktion 4r exempel-
vis arlig okulér besiktning av fiskvigens
vattenforing, -hastigheter och
-nivaer under vandringsperioden. Dessutom
bor man beakta risk for att fisk skadar sig
eller "hoppar ur” fiskvigen.

Normalt ngjer man sig i de flesta projekt
med den niva som skissats ovan. I intres-
santa eller stora projekt kan man ga vidare
med mer detaljerad uppfoljning. Biotopres-
taurering i vattenfaran kan kontrolleras
genom fysiska méitningar i vattendraget av
bottensubstrat, djup och bredd i ett antal
transekter (Figur 1). Protokoll fér sddana
transektmétningar finns ocksa framtaget
som komplement till elfiskeprotokoll och
anvinds inom den nationella miljoovervak-
ningen. Hér 4r det viktigt att genomféra
maéatningar fore och efter atgéard.

Biotoprestaurering i strandzonen kan
kontrolleras genom vegetationskartering
och mitning av kantzonens bredd och
léngd. Metoder for kontroll av floden ar
vattenforingsbestdmningar 4r matning
av vattenstand med vattenstandsskala
och mitning av vattenhastighet med s.k.
flygel. Vattenforingsbestdmningar utgor en
undersokningstyp inom miljéévervaknings-
programmet och aterfinns pa Naturvards-
verkets hemsida.



6.4 Metoder for uppféljning av
tillstandsmal (ekologisk status)

Vid uppfoljning av tillstdindsmal ska om
mojligt metoderna enligt "Handledning for
miljoévervakning” anvéindas eller manua-
ler for uppfoljning av skyddade omraden
(«<www.naturvardsverket.se>). Framtagna
undersokningstyper inom miljoovervak-
ningen "Programomradet Sétvatten” omfat-
tar bland annat:

¢ biotopkartering, vattendrag

¢ bottenfauna i sjéars littoral och i vatten-
drag

e elfiske i rinnande vatten

¢ hydrogeologi

¢ lokalbeskrivning

¢ makrofyter i vattendrag

e provfiske i sjoar

e elfiske i vattendrag

¢ provfiske efter kréfta i sjoar och vatten-
drag

® pavixt i rinnande vatten

¢ utter och mink — bestandsoévervakning

¢ vattenkemi i sjoar

¢ vattenkemi i vattendrag

¢ gvervakning av stormusslor

Dessa undersokningstyper kan komplet-
teras fran andra programomraden (ex. Vat-
mark, Skog) bland annat med inventering
av fagel och storre vattensalamander m.m.

Vid utvirdering av tillstdndsmalen bor,
dir sa ar lampligt, bedomningsgrunder for
klassificering av ekologisk status anvin-
das. Forslag till sddana finns utvecklade
for fisk i rinnande vatten (Beier m.fl. 2007)
och sjoar (Holmgren m.fl. 2007) samt bot-
tenfauna (Johnson & Goedkoop 2007) och
pavaxtalger i rinnande vatten (Kahlert m.fl.
2007). Inom respektive dokument forklaras
bakgrund och tilldimpning. Dokumenten
kan nés pa <www.vattenportalen.se/ovp_
bibliotek_bedomningsgrunder.htm>. Forsla-
gen till bedomningsgrunder ligger till grund
for de forslag till foreskrifter, allmédnna
rad samt handbok som Naturvardsverket
har tagit fram utifran "Foérordningen om
forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon
(2004:660)”.

Fo6r hydromorfologiska bedémningar
finns en vigledning for karakterisering av
vattendrag som ér faststélld som svensk
standard (CEN 2004, SS-EN 14614:2005).
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Darutover finns tva forslag till bedomnings-
grunder for hydromorfologi och konnek-
tivitet (vattendragens kontinuitet), dels
utarbetat av SMHI (Olsson & Lundholm
2006), dels ett forslag utarbetat av ldnssty-
relsen i Jonkopings 1ldn (Nilsson 2006). Med
detta som underlag gar det att for att ge-
nomféra hydromorfologiska undersékningar
i vattenfaran och bedoma hur vattendraget
fragmenterats av dammar.

6.5 Strategier for
uppfoljning av tillstandsmal

Mycket av dagens nationella och regionala
monitoring av fauna och flora i vattendrag
och sjoar bygger pa langsiktig 6vervakning
av ett antal utvalda avsnitt av vattendrag
och mindre sjoar spridda 6ver landet. I

och med programmets langsiktighet kan
storskaliga milj6férandringar detekteras.
Fordndringarna kan dock sillan kopplas
till en enskild restaureringsatgérd efter-
som flera atgirder genomfors samtidigt och
genom utformningen av uppfoljningen. De
langsiktiga miljoovervakningsprogrammen
kan saledes inte anvandas for utvirdering
av enskilda objekt, men kan utgéra ett bra
referensmaterial.

Onskar man att mer i detalj studera
effekten av en enskild atgérd bor det fin-
nas ett uppf6ljningsprogram kopplat just
till den atgirden. Den enklaste formen av
uppfoljning ar helt enkelt att méta fore och
efter atgird pa platsen. Pa grund av med-
elstillgangen kommer detta forfarande att
dominera. En utvirdering kan svara pa om
restaureringen lyckats eller ej, men en vil
designad studie kan dven visa varfor och
ge statistiskt sdkerstéllda resultat. Fran
de resultaten kan metodiken forbéttras.
Vil genomford uppfoljning och utviardering
kommer ddrmed att bli 16nsam.

Det ar ofta inte tillrackligt att enbart
folja upp objektet fore och efter atgérd
eftersom det finns en stor naturlig varia-
tion. Aven efter en lyckad atgéird kan andra
faktorer ge en tillfdlligt svag flora eller
fauna efterat. En god regel vid utviardering
ar déarfor att alltid ha referenslokaler for att
ta hinsyn till naturlig variation. Kan man
dessutom inkludera flera replikat, dvs. ha
flera par av atgéard — kontroll, okar sikerhe-
ten ytterligare.
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Lampligen sker uppfoljningen i form
av en s.k. BACI-design (Before-After-Con-
trol-Impact). Den bygger pa att man har
ett kontrollvatten och i bade kontroll- och
atgardsvatten tas prover fore och efter
atgéird. En fordndring som bara sker i
atgardsvattnet kan sedan detekteras vid
en variansanalys (se Faktaruta ). Man kan
naturligtvis ha flera kontrollvatten. Idealt
har man tillgang till referensvatten, dvs.
helt opaverkade strackor. En design kan till
och med utformas sa att bade kontroll- och
referensstriackor finns med (Before-After-
Reference-Control-Impact; BARCI). For de
intresserade rekommenderas att ldsa mer i
t.ex. Underwood (1996) eller Palm & Oster-
gren (2006).

Det &r ofta lampligt att ha flera bioindi-
katorer eftersom responsen skiljer mellan
organismgrupper pa grund av olika skalor
och habitatkrav (Eggleton m.fl. 2004). F6]j
inte enbart upp alla objekt med t.ex. el- och

sjoprovfisken, beakta vegetation, bottendjur,

stormusslor, hydrologi och hydromorfologi
ocksa.

Det rekommenderas att en forenklad
uppfoljning sker i flertalet objekt, medan en
fordjupad sker i ett antal utvalda projekt.
Denna fordjupade utvardering bor vara
uthallig eftersom det ofta kréivs tio ars upp-
foljning eller mer efter restaurering for att
pavisa effekter (Roni m.fl. 2002).

Variansanalys (ANOVA) av BACI-design
for att detektera miljoférandringar till
foljd av en restaureringsatgéard. Miljo-
forandringar kommer att framga som

en signifikant interaktion av Fore-Efter
(FE) och Kontroll- Atgard (KA) (se Under-
wood 1996).

Variationskilla
Fore-Efter (FE)
Kontroll- Atgard (KA)
Interaktion (FE x KA)
Residual

Total
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6.6 Atgardsdatabas och datavérd

En gemensam databas 6ver statligt finan-
sierade restaureringsatgéirder i vatten har
utvecklats av lansstyrelsen i Jonkoping
i samarbete med Naturvardsverket och
Fiskeriverket i samrad med Riksantikvarie-
dmbetet. All restaureringsverksamhet bér
rapporteras till Atgdrdsdatabasen.
Databasen kommer att ge information
om typen av restaureringsatgird, plats och
vattensystem samt tid for genomforande.
Vidare kommer enklare uppfoljning av
atgirden pa objektniva att registreras, t.ex.
visuell granskning. De undersékningar som
bedrivs bor vara standardiserade och ett
antal av dessa metoder har datavirdar som
kvalitetssdkrar och lagrar resultaten.
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