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ABSTRACT

The report ‘Restoring of running waters’ has been written as a
final thesis within the master of Science degree in Landscape
Architecture at the Swedish University of Agricultural Scienc-
es, SLU Alnarp.

As an essential element for any life on our planet, water has al-
ways been playing an important role for ecological processes.
In this thesis the characteristics and the importance of running
waters are discussed as a part of the hydrological cycle. It can
be assumed that humans have been taken advantage not only
of the water itself but also of its surroundings. Adjacent areas
to running waters for instant became sites for colonisation,
hunting, pastures for livestock as well as cultivation of crops.
It can be said that running waters are the origin of human’s
welfare and the development during the early industrialisation
as they were used as energy source and transportation of ma-
terials.

Nevertheless human activities have changed the characteris-
tics of small streams as well as of large floods over decades. In
order to create more arable land, the once meandering streams
have been straightened, channelled or even buried as culverts.
Nowadays there are almost no ‘natural looking’ running waters
left. And even those which haven’t been changed for reasons of
agricultural purposes are most likely affected by other human
activities. For instance watermills or discharge from sewage
treatment works. These modifications in combination with the
drainage of huge wetland areas and the more intense usage of
agricultural fields have since the early 18th century led to a
degradation of the biological diversity (Jedicke, 1994).

Many environmental problems which nowadays are highligh-
ted are connected to the modifications mentioned above. Be-
sides the degradation of the biological diversity, nitrification,
erosion and the transport of sediments, as well as high flow
peaks have in recent times become a more and more discussed
issue. The purpose of this report is to give the reader a general
idea of how these problems are interrelated, why it is impor-
tant to implement restoration methods and how these measures
can be carried out.
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SAMMANFATTNING

Rinnande vatten har 6ver en lang tid spelat en visentlig roll for
landskapets geomorfologiska processer och utgor viktiga livsmiljoer
for djur och véxtsamhéllen. Vattendrag har bidragit till ménniskans
utveckling och vélstand. Sedan urminnes tider har vattendrags miljéer
nyttjats som boplats, for vinning av energi, transport och fiske. Likt
allt liv pa vér planet dr ménniskan beroende av vatten. Betydelsen av
vattendragen, som del av den hydrologiska cykeln, kan dérfor inte
betonas nog.

Genom ménsklig aktivitet har dock rinnande vattens egenskaper
och landskapsbilden som helhet i manga omraden fordndrats
drastiskt. S& har konventionell vattenbyggnad lett till negativa
effekter som i1 dagens lage utgor ett allvarligt hot for den biologiska
mangfalden. Till dessa effekter hor bl.a. ndringsdmnesemission,
stora flodesvariationer och forsaimrad vattenkvalité. Det grova
ingripandet i landskapets hydrologi har gett upphov till langtgaende
gransoverskridande restaureringsdtgirder. Dérfor kraver EG:s
Ramdirektiv for vatten, ett samarbete mellan medlemsstaterna
med malsittningen att alla vatten ska ha nétt en god status fram
till ar 2015. For att efterstrava direktivets mal, har en rad olika
atgirder foreslagits sdsom restaurering av vattendrag, i syfte
att Oka vattendragets sjdlvrenande forméga och diarmed dess
vattenkvalité.

Dessa étgéarder gar oftast hand 1 hand med andra tdnkbara
syften for restaureringar och gynnar indirekt dven méanniskan
da samhaéllen sévél som den enstaka individen dr beroende av
vattendragens eko-tjanster. Ytterligare intentioner vid restaurering
av vattendrag kan vara frén att Oka tillgdngligheten och
rekreativa virden Over bevarandet av kulturhistoriska lamningar
for kommande generationer till gynnandet av den biologiska
méangfalden. For att nd det sistndmnda malet bor ett aterstillande
av flodesregimen efterstrivas. Oavsett mélsittning 4r det vanligt
att restaureringsprojekt begrinsas av sociala, ekonomiska eller
logistiska skdl. Genom samverkan av olika intressegrupper
och gemensamma filtbesok kan det dock i de flesta fall hittas
tillfredsstéllande kompromisser for alla inblandade parter. I de fall
kostnader &r den begrdnsande faktorn kan restaureringsitgérder
genomforas stegvis, dir varje etapp medfor en ytterligare
miljévinst.

Hoje ans delstricka vid Trolleberg, strax utanfor Lund, &r ett typiskt
exemel pa ett starkt modifierat vattendrag. Detta arbete avslutas med
att ge skissartade forslag pa vilka miljo- och naturvérdsinsatser skulle
kunna genomforas vid Trolleberg. De beskrivna atgirderna avser att
leda till savél en samhéllsnytta som 6kade ekologiska vérden.
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1. INLEDNING

Intentioner att O0ka dker- och skogsmarkers avkastning,
skydda samhillen mot Oversvimning samt att vinna nya
markomraden resulterade under 1800-talet i Europa savil
som andra kontinenter i omfattande dikningsarbeten. Skane ar
endast ett av manga exempel, ddr genomgripande tickdikning
dgt rum. Dikningen innebar en sdnkning av grundvattennivaer,
torrlaggning av vatmarker samt en stark modifiering av
vara rinnande vatten. Vattendragens ekosystem av olika
storleksordningar har dessutom reglerats for energivinning,
timmerflottning, transportleder samt utsatts for savél diffusa
som punktartade utsldpp. Dessa pafrestningar har i dagens lage
lett till stora eutrofieringsproblem av sjoar och kustnéra vatten
och en stark degradering av véra landskap, sévil biologiskt
som estetiskt.

Detta arbete ger en introduktion till vattendrags egenskaper
som ekosystem och belyser problematiken med ménniskans
omfattande modifieringar av desamma. Malet med uppsatsen
ar att leda in ldsaren i dmnet och belysa mojligheter till
restaureringsatgarder, samt forhoppningsvis att vicka ett
storre intresse och engagemang hos brukare, markégare,
dikningsforetag och tjdnstemén som pa ett eller annat vis kan
tankas komma i kontakt med sma eller stora vattensystem.

Uppsatsen bestér av tre delar och inleds med teman rérande
vattendragens geomorfologiska och hydrologiska egenskaper.
Sedan beskrivs modifieringars negativa paverkan pa miljon
och minniskans mdjligheter att motarbeta tidigare nimnda
miljoeffekter. Arbetet baseras pa omfattande litteraturstudier,
som varvats med ett antal exkursioner till restaureringsprojekt i
Danmark och sddra Sverige samt besok av foreldsningar. Andra
delen skildrar ett antal projekt i Danmark, USA och Sverige. I
tredje och sista delen tillimpas den under uppsatsskrivandets
gang vunna kunskapen i form av forslag och diskussion kring
envald plats 1dngs Hoje &, -Trolleberg i Lunds och Staffanstorps
kommuner.
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Fran ovan exempel pa bick, a och flod.
(Foto pa flod: Agnus Maclntosh).

Hoéger: Den hydrologiska cykeln.
(Modifierat enligt Clowes, 1987).

2.VATTNETS VAG GENOM LANDSKAPET

Rinnande vatten som bidckar, dar och floder soker enligt
tyngdlagen sin vdg genom landskapet och nér slutligen
havsnivan. Varje punkt i ett vattendrag hor till ett visst
avrinningsomrade som bestims av topografin och avgrinsas
av hojdryggar. P4 vattnets vdg genom landskapet sker
erosion och 16sgjorda partiklar fors bort. Denna erosion och
partikeltransport ter sig pa olika sétt beroende pa strdmmarnas
forutséttningar.

Styrande for vittringsprocesser &r till varandra relaterade
faktorer som geologi, klimat, vattnets volym och hastighet.
Vattendragens flode kan t.ex. styras av andelen ytavrinning,
som i sin tur beror pa savil jordman, berggrund, forekommande
vaxtlighet som nederbérdsméngd.

Vattnet bar pa organiska och oorganiska partiklar och binder
joner till sig, som 1 sin tur inverkar pa vattendragets kemiska
och biologiska egenskaper. Sammanfattningsvis kan ségas att
rinnande vattens biologiska, kemiska och fysiska egenskaper
ar interrelaterade till yttre faktorer och att vattendrag pa sa sétt
speglar sitt landskap.

2.1 Hydrologiska cykeln

Vattendrag och vatmarker dr en del i den hydrologiska
cykeln, dér vérldshavens vatten med hjilp av solenergi
evaporerar, transporteras av vinden till fastlandet, kondenserar
och sedan faller ner som nederbord. Nederborden kan 1
sin tur genom avdunstning direkt aterforas till atmosfiren,
tillfalligt lagras 1 véxter och grundvattenmagasin eller via
grundvattenstromningar och ytavrinning samlas i vattendrag
och sjoar, varifran det s smdningom returneras till haven.
Det hydrologiska kretsloppet &r slutet och den sammanlagda
vattenvolymen forblir konstant. P4 grund av faktorer som
klimat, arstidsvariationer, geomorfologiska fordndringar och
inte minst som f6ljd av ménniskans inverkan kan dock vattnets
méngd i ett avgrdnsat omrade variera (Clowes et al., 1987).
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2.2 Vattendragens hydrologi och hydraulik

Vattendragets flode utgors av mingden vatten som passerar
en viss punkt per sekund. Det skiljs mellan turbulent och
lamindrt flode. Vid turbulenta floden ar vattenpartiklarnas
faktiska hastighet betydligt hogre dn vattendragets métbara
flode, eftersom dem da ror sig i kaotiska banor. Vid laminart
flode ror sig vattenpartiklarna i skikt ovanpd varandra.
Laminéra floden bildas vid raka strickningar, 1aga hastigheter
och slita kanalbdddar. I naturliga bdddar ar laminért flode
mycket ovanligt, men kan forekomma i1 grundvattenstrommar
eller utmed kanalens vaggar dar friktionen dr som storst och
partiklarnas hastighet som lagst (Clowes et al., 1987).

Som en viktig ldnk inom det hydrologiska kretsloppet har
opaverkade och naturlika vattendrag manga funktioner, vilka
1 sin tur innebdr positiva effekter for vara ekosystem. En av
funktionerna dr flodesdynamiken som &r en grundliggande
faktor for védxt- och djursamhillen i1 och lings vattendrag.
Avgorande for rinnande vattnens ekosystem dr tidpunkten,
storheten, snabbheten och frekvensen av flodesvariationer
(Hjert et al., 2006). I motsats till reglerade vatten &r
flodesdynamiken betydligt mer varierande i1 opaverkade
vattendrag, vilket 1 sin tur dven avspeglas i en komplexare
utformning av kanalbddden samt en rikare flora och fauna.

Flodesdynamiken paverkar bildningen av fuktighetsgradien-
ter utmed vattendraget. Eftersom det naturliga vattendraget
ar betydligt ldngre @n sin dalgéng och har avsevért flackare
strandbrinkar tillats vattnet att trida Over sin badd vid hoga
fldden. Oversilningen av strandzoner utgdr en dynamik till
vilken vatmarksanknutna djur- och véxtarter anpassat sig.
Forutom att denna zon ér en viktig livsmilj6 for flora och fauna
Okas hir vattnets uppehallstid vid flodestoppar. Strandzonen
blir pd sd vis en gynnsam plats for denitrifikationsprocesser
och bidrar dven till sedimentering av fosforbundna partiklar
(Theil-Nielsen et al., 2005).
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Ovan: Flodesvariation i ett reglerat (bla
linje) respektive oreglerat vattendrag (rod
linje) (Vedin et al., 1995). Nedan: Vid hoga
floden trader naturliga vattendrag dver sina
granser.
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Den ovan nimnda flodesdynamiken dr grundldggande for
vattnets transportav materia, energi och organismermellanland-
och vattenmiljoer och mellan grundvatten och vattendraget.
Det vertikala utbytet sker genom den s.k. hyporheiska zonen:
hir sker savil ett utbyte mellan yt- och grundvattenmagasin
som biokemiska processer. Den hyporheiska zonen omfattar
bade sedimentlager under sjidlva kanalen och den intilliggande
strandzonen. I de flesta fall kan antas att den hyporheiska
zonen, med sina vattenfyllda porer, har betydligt storre
vattenmingder dn sjdlva kanalen. Enligt Vought (1995) vistas
en del vattenlevande organismer 1 denna zon och bidrar i
stor utstrackning till denitrifikationsprocesser. Vattnet 1 den
hyporheiska zonen minskar dessutom temperaturskillnader 1
vattendraget sett till ett dygn, vilket bl.a. gynnar fiskarter som
lax (Hjert et al., 2006).

Forandringar av markanviandningen, hydrauliska eller
kemiska forhallanden, kan orsaka storningar som missgynnar
utbyte mellan grundvatten och ytvatten i1 den hyporheiska
zonen. Homogenisering av badden eller stromforhallanden
leder till en forsdmrad cirkulation i bottensedimenten, eftersom
dessa stimuleras av tryckskillnader i vattenmassan (Hjert et al.,
2006).
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. utbyte av vatten Den hyporheiska zonen. (Modi-
mellan olika zonerﬂédesriktning fierat efter Vought et al. 1995).

2.3 Geomorfologiska processer

Jordskorpan paverkas stindigt av tektoniska krafter som
kan leda till landsdnkning eller hdjning. De tektoniska
krafterna bestdr av vulkanutbrott, jordbdvningar och
kontinentalplattornas rorelser. En landsdankning sker dessutom
genom vittrings- och erosionsprocesser styrd av solenergi.
Vittring kan ske p.g.a. fysikaliska eller kemiska processer. Vid
den fysikaliska vittringen spréacks stenblock genom mekaniska
hindelser, t.ex. d& vatten fryser i springor, eller genom
virme, som orsakar en ytlig vittring (Wilhelmy, 1971). Aven
kemiska vittringsprocesser ér i stor utstrickning temperatur-
och vattenberoende. Losligheten skiljer sig for respektive
bergarters mineraliska sammanséttning.
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Silikatstenar dr exempelvis mycket svarldsta, salter ddremot
littlosta. Aven marklevande insekter och avséndringar fran
vixters rotter, t.ex. humussyror, medverkar i likhet med
oorganiska syror som kol, svavel och salpetersyra i den kemiska
vittringen. I de tempererade breddgraderna, med varma somrar
och kalla vintrar, forekommer den kemiska och fysikaliska
vittringen 1 lika stor utstrdckning. Dédremot dominerar den
kemiska vittringen 1 tropikerna, medan det i polara och
subpolara regioner, sdsom alla fjéll och bergsregioner, néstan
uteslutet forekommer fysikaliska vittringsprocesser.

Enligt Wilhelmy (1971) ar forlopp som leder till landh6jning
starkare dn vittrings- och erosionsprocesser. I annat fall skulle
erosionen sa smaningom leda till en peneplan, d.v.s. till en
utplaning av jordskorpan till havsnivan.

I vissa delar av norra Europa sker sedan istidens slut
fortfarande en landhdjning dér marken hdjs med upp till 9,2 mm
per ar. Landhéjningen efter isens tillbakagang har i Skéane
ddremot redan upphort. Hér orsakar havet genom erodering
en landsidnkning med upp till 0,5 mm per ar (Eriksson et al.,
1998).

Vattendrags morfologi

Likt jordskorpans kontinuerliga fordndringar forvandlas
dven ett vattendrags morfologi. Savil fysiska som kemiska
egenskaper dndras alltjimt p.g.a. av yttre faktorer. Over tid
och rum bor skenbart oforédndrade system dérfor inte kallas for
bestdndiga utan snarare for dynamiska jimviktsldgen (Kern,
1994).

Erosionen ldngs ett vattendrag sker savél i horisontell
som 1 vertikal utstrickning. Material eroderar horisontellt
mot vattendragets kanal och forflyttas beroende pa vattnets
volym och hastighet vidare nedstroms. Under transporten av
partiklarna sker ytterligare vittringforlopp. Storre partiklar
slipas av fina partiklar i bidden och uppldsbart material, som
kalkhaltig sten, l10ses 1 viss mén och medfors som 16sning.
Forenklat kan sdgas att bddden fordjupas i1 takt med att
erosionsmaterialet minskar sin storlek (Clowes et al., 1987).

Studier av sedimenten i olika vattendrag har visat att
sedimentpartiklarnas storlek &r beroende av berggrundens
vittringsbeteende, stenars struktur samt den ursprungliga
storleken da stenarna tillforts vattensystemet (Kern, 1994).
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Linjdra samband mellan markens lerhalt
och baddens bredd-djup forhéllanden vid
en lerfraktion d > 0,074 (Schumm, 1960).

Enligt Schumm (1960) delas vattendrag in
i tre zoner; erosions- , transport- och sedi-
mentationszonen.

Sa 16ses t.ex. kalksten upp efter att ha transporterats lings
ett vattendrag i ca tvd kilometer, medan sandsten efter 100
km fortfarande utgoér en stor andel av bidddens sediment.
Mangelsdorf et al., (1980) drar slutsatsen att biddden
aterspeglar de geologiska forhallanden i avrinningsomradet,
samt att partiklar frdn de hardare stenarterna i storre
utstrickning ansamlas i sedimentet.

Med avseende pa biddens egenskaper delar Schumm (1960)
in vattendrag vertikalt i tre zoner. Erosionszonen ligger
uppstroms och genererar material fran vittringsprocesser.
Transportzonen utgdr strickan som partiklarna forflyttas
innan de slutligen nedstroms ansamlas i sedimenteringszonen
(Newson, 1997). Vidsedimenteringszonen trider vattendraget,
i regel under en viss period, over vattenbaddens granser och
bildar tillfdlliga vatmarker, s.k. Oversilningsytor. Vattnets
vigval kan i denna zon @ndras kontinuerligt och skapar en
serie mindre kanaler, som star i forbindelse med varandra
(Dobson et al., 1998).

Vattendragets badd tilltar generellt i storre omfattning i
bredden gentemot djupet ju hogre flodet dr och ju starkare
frekvensen av flodestoppar tilltar (Leopold et al., 1964).
Kanalens bddd formas saledes efter vattenvolymerna
som passerar. Eftersom dessa varierar kraftigt ligger det
genomsnittliga flodet under kanalens maximala kapacitet
och vattnet trdder da endast vid hoga floden 6ver kanalens
granser.

Det kan dven tilliggas att partiklars kohesionskrafter &r
betydligt storre vid fina lerpartiklar &n vid grov sand och
grus, varfor lerjordar jdmforelsevis dr svareroderade. Darfor
har system som leder genom lerhaltig terrdng forhdllandevis
smalare och djupare bidddar dn system i omraden med
sandiga/grusiga jordar. Forutom flode, berggrund och
jordmén spelar d&ven andra faktorer som exempelvis rotters
stabiliserande verkan pa strandbrinkarna in vid utformningen
av vattendragets badd (Kern, 1994).

VATTNETS VAG GENOM LANDSKAPET



2.4 Vattendragens vindningsgrad och utformning

Vattendrag kan skilja sig i sin linjedragning. Det forekommer
strackta, flerspariga, meandrande eller delvis meandrande
vattendrag. Overgingen mellan de olika grupperna #r
dock flytande och forekomsten av mellanformer vanligt
(Brookes, 1988). Det ndmns former som kan underordnas i
vindningsgrad, och fysiska egenskaper som forekomsten av
Oar och sandbanker. D4 linjedragningstyper skiljs &t studeras
dalgangens langd i forhallande till vattendragets langd (Kern,
1994). Ett langre vattendrag gentemot sin dalgdng innebér en
spridning av vattnets eroderande kraft pa en langre stricka.
Istdllet for en lateral erosion dger dé en vertikal erosion rum,
genom vilken meanderslingor skapas (Clowes et al., 1987).
Den vertikala erosionen medfor att ett vattendrag inte forblir
statiskt utan forflyttas i sin dalgang i sidled. Ett exempel dver
rinnande vattnens forflyttning dver tid och rum visas 1 skissen
nedan.

Ien studie 6ver 50 meandrande vattendrag fann Leopold et al.,
(1964) generella likheter mellan vattendragens utformning av
olika storleksordningar. Den genomsnittliga vindningsgraden,
d.v.s. kanalens ldngd delad med dalens liangd, visade sig vara
1,5 for savil stora floder som smi béckar. Aven vattendragets
bredd visade sig st i forhallande till meanderslingans amplitud
ochvaglingd. Vid tvd av tre vattendrag hade férhallandet mellan
amplitudens radie och vattendragets bredd ett genomsnittligt
vérde pa 2,7.

Troligen styrs meanderformen av det genomsnittliga flodet
1 vattendraget. Flodet som mits i vattenvolym per tidsenhet,
skulle dven kunna liknas med den kraft som vattnet bearbetar
och inverkar pa sina strandbrinkar. Vattnets flode ér séledes
direkt styrande for erosionen och indirekt for sedimentation,
vilket 1 sin tur dr avgdrande for vattendragets linjeforing och
baddens utformning. I vissa system dr meandern i forhallande
till sitt flode for vid, vilket gor att det kan antas att vattendraget
en gang i tiden burit pa storre vattenvolymer én idag.

En savil svag lutning av vattendragets strandbrinkar som
adalen och latteroderat material &r optimala forutsittningar
for bildningen av meanderslingor. Men é&dven dir dessa
forutsittningar inte dr givna, som t.ex. 1 for sldttlandskapets
typiska ritade diken, 16ser sig, forutsatt att dikningen upphor,
vattnet sa smaningom fran den strikta formen och dvergar till
en mer slingrande linjedragning (Clowes et al., 1987).

vaglingd

amplitud

dalgéngens langd

Meanderslingans vindningsgrad i forhal-
lande till dalens ldngd. (Clowes, 1987).

Nedan: Forflyttning av naturliga vatten-
drag 6ver tid och rum. Overgangen mellan
nr 5 & 6 visar genombrytning av meander
och bildning av en s.k. korvs;jo.

korvsjo
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Exempel pa sandbanker. Fran ovan s.k. mid
channel bar, side bar och braided channel
(Foto: Agnus Maclntosh).

Dir vattendragets dalgidng bestir av svareroderat material
kan linjeforingen pdverkas och begrinsade meander utbildas.
Strackta vattendrag benimns de system som é&r slingrande men
inte meandrande. Grénsen mellan strickta och meandrande
vattendrag ligger vid en vindningsgrad pd 1,5 (Kern, 1994).
Den maximala raka strickan vid naturliga vattendrag motsvarar
enligt Leopold et al., (1964) vattendragets bredd multiplicerad
med tio.

/_/\ /__/\stréckt
\ -

N &

Eroderbara kanalbidddar, oftast bestiende av sand och
grus, en hog flodesvariation och ddrmed en varierad
partikel- och sedimenttransport, kan leda till temporéara eller
permanenta avlagringar i kanalbddden. Vattendrag blir vid
dessa fOrutsittningar jamforelsevis vidare och grundare.
Sedimentering sker framfor ojamnheter 1 kanalbddden och
transporteras vid hoga floden stétvis vidare (Kern, 1994).

Det skiljs mellan stabila vegetationstickta 6ar och sand-
banker, s.k. bars, som vid hogt flode kan ligga under vattennivan
(Brookes, 1988). System med dessa egenskaper har 1 regel ett
hogre flode, en storre longitunell lutning och for stérre partiklar
med sig (Clowes et al., 1987). Leopold et al., (1953 se Kern,
1994) betraktar dessa vatten som mycket foranderliga och
tolkar den 1 forhallande till sitt djup breda kanalbddden som en
overlastning av sediment. Men dven hér dr 6vergangen mellan
olika system flytande och meandrande vattendrag kan utveckla
sandbankar 1 innerkurvan av en meander (Brookes, 1988). Vid
en viss sluttning i forhallande till en viss sedimenttransport
kan det teoretiskt tdnkas uppstd ett dynamiskt jamviktslége.
Eftersom flodet och ddrmed sedimenttransporten dock 1 regel
ar ytterst variabla, ldr det i1 praktiken vara omdojligt att hitta ett
stabilt system.

VATTNETS VAG GENOM LANDSKAPET



3. VATTENDRAGENS FUNKTION

Rinnande vattens funktion kan betraktas och beskrivas
fran olika synvinklar, d.v.s. med hénseende till ekologiska,
geomorfologiska och hydrologiska processer eller ur
ménniskans perspektiv relaterad till samhéllsnytta. Foljande
avsnitt ger en generell bild av vattendragens olika funktioner.

3.1 Vattendrag ur ett kulturhistoriskt perspektiv

Fornldmningar vittnar om vattendragens och sjoars
avgorande betydelse for minniskans kolonisation av inlandet.
Fornfynden, vilka koncentrerar sig till strategiska fiskeplaster
som forsar, tyder pd att fiske under den mesolitiska stenildern
varit huvudndring. Naringsrika marker utmed vattensystem
tjdinade under tidig stendlder som naturliga jaktmarker och
kom senare, under jérndldern, att nyttjas som sléttermark.
Under senare tid utgjorde fiske, savél for stormédn som fattiga
torpare, en viktigt ekonomisk resurs. P.g.a. tillgdngen pa fisk,
samt att madingarna inte var lika kénsliga for torka, fungerade
dar och vattendrag som landskapets livsnerv dnda fram till
1900-talet. Beroende pd orters forutséttningar tillkom det
langs vattendragen runtom i landet sm4 industrier som t.ex.
mollor, sdgverk, pappersbruk, jairnbruk, smedjor, slaggvarpar,
garverier, fargerier och kraftstationer. Vanliga kvarlevor langs
vara vattendrag &dr stendlderns bosittningar och gravfilt,
klappbryggor, klapphus, broar, flottningsleder, kvarnar och
dammar, vilka kan ses som fotavtryck i minniskans historia.

3.2 Vattendragens eko-tjanster

Eko-tjanster definieras ur antropocentrisk synvinkel
som processer genom vilka naturliga ekosystem skapar
grundldggande resurser som méanniskan direkt eller indirekt
har nytta av (Daily et al., 1997). Rent vatten, virke, pollinering
av vixter samt habitat for fisk och andra djurslag &r nagra
exempel. Boyd et al., (2006) podngterar dock att eko-tjanster
inte dr att likstdllas med ekologiska processer utan dess
produkter. Séledes fokuseras enligt Boyd et al., (2006) inte
pa de ekologiska forloppen, som exempelvis vatmarkers
nitrifikationsprocesser, utan pa sjidlva slutprodukten, rent
vatten. Oavsett ifall eko-tjdnster betraktas som ekologiska
processer eller processers produkter dr det uppenbart att sam-
hillen och ménniskans vélbefinnande som individ ar beroende
av eko-tjanster. Trots detta tydliga samband mellan minniskans
grundliggande behov och eko-tjénster, tar manniskan dessa for
givet och orsakar dessutom en degraderingen av ekosystem.
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Att eko-tjanster dven har betydelse for ekonomin blir tydligt
da dessa sitts 1 ett storre sammanhang. Globalt sett berdknas
ménniskors matkonsumtion, som &ar beroende av véxters
pollinering via insekter, bidra till en arlig omséttning av fyra
till sex billioner US dollar. Ytterligare ett exempel ar naturliga
vatmarkers och vattendragens flodesfordrojande forméga
genom vilka Oversvamningar nedstroms forhindras. I detta
fall kan uteblivna kostnader i form av forebyggande atgérder
eller forstorda byggnader relateras till eko-tjanstens potentiella
virde (ESA).

Att virdesitta eko-tjanster pd den ekonomiska marknaden
ar dock mycket svart. Detta beror kanske pé att ekologiska
processer tas for givet, dr interrelaterade med en rad olika
faktorer och inte gir att avgrinsa. Fransett problematiken
for eko-tjansters definition eller deras egentliga ekonomiska
virde, kan dessa delas in i sociala, ekonomiska, ekologiska
och tekniska tjanster.

Tabellen nedan tydliggor en forenklad bild av vattendragens
eko-tjanster och dess betydelser for samhillet och i
forldngningen individers vélbefinnande.

Sociala | Rekreation: okad tillgdnglighet, hilsofraimjande
aspekter | Fritid: vandrings- & kanotled

Identitet: symbolvérde, plats for boséttning,
kulturhistoria

Ekonomi | Ekoturism: fritidsfiske, batsuthyrning, faciliteter
Halsa: hélsofrdmjande

Boende: I-mobiliers och markers virde okar intill
naturskdna omraden

Bidrag: vitmarksbidrag, skotselbidrag, bidrag for
mark i trida

Transport: battrafik, flottningsled

Kommersiellt fiske

Energi: vattenkraft, mollor och andra sméindustrier

Biologi | Defragmentering: spridningskorridorer, biologisk
mangfald, plats for nykolonisering

Teknik Vinning av energi: mollor, kraftverk, dartill
kopplade sméindustrier

Vattenhantering: utspddning av fororenande dmnen,
ndringsdmnesreduktion, fordrojning av flodestoppar

Som ett grundldggande element for allt liv pa vér planet har
vatten en sjélvskriven roll vid ekologiska processer och eko-
tjanster. Vatten tillgodoser grundliggande behov for globala
ekosystem och ar forutsittning for ménniskans vélstand inom
jordbruk, kommersiellt fiske, energiproduktion, industrier,
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transport och turism. Vikten av rinnande vattnens eko-
tjanster, som del 1 den hydrologiska cykeln, fortydligas 1 de
mangfacetterade funktioner ett vattendrag kan uppfylla for
individer och samhallen.

Gynnandet av biologisk mangfald ar ett exempel som visar
tydligt den tita sammanflidtningen av vattens positiva effekter.
En rik biologisk méangfald kan gynna turism och rekreation,
som 1 sin tur har positiv inverkan pd ekonomin och folkhélsan.
Saledes gér det inte att entydigt tillordna eko-tjanster till just
en enda aspekt.
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4. MANNISKANS PAVERKAN PA VATTEN

I princip har alla ingrepp 1 landskapet direkt eller indirekt
paverkat vattendrag. Kulturlandskapets utveckling bor darfor
stéllas 1 samband med vara vatten. Foljande avsnitt kommer
att behandla kulturlandskapets uppkomst samt méanniskans
inverkan pa vattendrags anknutna miljoer dver tiden.

4.1 Landskapsbildens fordndring

Betes- och svedjebruk under den yngre stendldern utgjorde
ménniskans forsta direkta inverkan pa landskapsbilden. Nya
habitat for ljusdlskande arter, som tidigare endast vuxit i mindre
glantor eller vid ett tidigt successionsstadium, skapades. Vid
den stora folkvandringen, ar 375 - 550 e. Kr., védxte dessa dock
igen (Jedicke, 1994).

Da klimatet under jarnaldern, 500 f. Kr. — 800 e. Kr., blev
kallare stallades betesdjuren under vinterhalvaret. For att
kunna utfodra djuren inleddes @ngsbruket, dir dven fuktiga
marker kring &ar nyttjades som slattermark, s.k. amad.
Angarna lade grunden fér ménniskors forsdrjning. Mingden
foder var relaterad till antal djur som kunde hallas, ddrmed
méngden av godsel och hur stor dkerareal som kunde odlas
(Hagerberg et al., 2004). Under medeltiden togs storre arealer
i ansprék, skog filldes, mindre byar och stdder uppstod.
Djuren slidpptes pa bete i utmarkerna medan grodor odlades
1 anslutning till husen, de s.k. inmarkerna. Det medeltida
landskapet kring boséttningar bestod av ordrda skogar, betade
skogsbestand, oppna falt, [ovingar, tridgardar, mindre vigar,
hickar, fruktodlingar och 1 sin fysik ordrda vattendrag. Detta
mosaikartade kulturlandskap utvecklades och varade fram till
skiftesreformerna i borjan av 1800-talet. Enligt Jedicke (1994)
okade den biologiska mangfalden under denna tid vésentligt,
artantalet bland kérlviaxter fordubblades och antal djurarter
formodas ha vuxit &nnu mer. Daremot har sedan 1800-talets
mitt, 1 takt med befolkningsdkning och effektiviseringen av
skogs- och lantbruket, en successiv artminskning bland sévél
flora som fauna iakttagits.

For att oka avkastningen bildades forutom omfattande
skiftesreformer dven s.k. dikningsforetag. Fuktiga omraden
drinerades, diken fordjupades, ratades eller kulverterades,
sj0- och grundvattennivaer sinktes. Tackdikning och sénkning
av sjoar uppmuntrades och t.o.m. forordades av staten fram
till borjan av 1900-talet. Exempelvis har 90 % av Skénes
vatmarker torrlagts sedan borjan av 1800-talet (Hagerberg
et al. 2004). Akerarealer mangdubblades medan betes- och
angsmarker minskade markant.
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1950 - 1953

Forekomsten av smavatten och vatmarker inom Kéavlingeans avrinnings-
omrade fore och efter dikning. (Karta: Wolf, 1960).

Under 1920-talet, i skuggan av den stora depressionen,
fortsatte avvattningsdtgirder och hitintills extensivt brukade
falt nyttjades allt intensivare. Att betesmarksarealerna minskats
kompenserades till viss del genom godning for att fler djur
per ha skulle kunna skickas pa bete. Dessutom @ndrades
djurbesittningarna dels p.g.a. prissinkning av ull och dels
p.g.a. att farre marker las 1 trdda. Hallningen av grisar och kor
Okade medan antal far i landskapet minskade.

Justus von Liebigs upptéickt av oorganiska gédningsmedel,
utvecklingen av nya maskiner och mélinriktad djuravel bidrog
ytterligare till ett intensivare nyttjande av markerna (Jedicke,
1994). Sérskilt under efterkrigstiden tog utvecklingen inom
lantbruket fart. Efter flera ars brist pa tillgang till mat, stravade
politiken efter att uppna en sjalvforsorjning. Avvattning,
bekdmpningsmedel och konstgddning ansags som goda
metoder for att nd en 0kad avkastning. Mindre girdar och
ddrmed smaskaligheten i landskapet forsvann efterhand, da
lantbruk behovde bli stérre och producera till mindre kostnad
for att forbli konkurrenskraftiga.

Diagrammet nedan baseras pa Miljodepartementets utredning
Miljén i Vistra Skdane (SOU 1990:93), som i sin tur har anvént
sig av pollenanalyser, statistiska och skrivna kéllor for att
skildra markanvéndningen i Skéne, fran ar 800 till tidigt 2000-
tal. Med antagandet att olika vatmarkstyper kan inbegripas
under rubrikerna outnyttjad mark, dngsmark och naturbete
tydliggdr diagrammet en drastisk stigning av akermark pa
bekostnad av vatmarksarealer.

B bebygd mark

B godslad aker

g godslat bete/
modernt skogsbruk

O rojningsgodslad aker

@ naturbete/dng/
nyttjad naturskog

B outnyttjad mark

00 18 1900 2000

Landskapsbildens fordndring. (Modifierat enligt SOU 1990:93).
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4.2 Konventionell vattenbyggnad

Forutom att ha utgjort en livsnerv genom landskapet, langs
vilken ménniskan fiskat, jagat, koloniserat och utnyttjat dess
néringsrika dal, har vattendrag fatt stor betydelse som transport-
och flottningsled, vattenresurs och energikilla. For att kunna
bruka storre markarealer drinerade ménniskan stora arealer
och nyttjade hértill savédl nyskapade diken som befintliga
vattendrag for en snabb och effektiv avledning av vatten.
Fram till utbyggnaden av svenska reningsverken pé 60-talet
leddes dessutom spillvatten fran industrier och hushall direkt
till vattendrag, sjoar och hav. I dagens ldge har fororeningen
genom spillvatten tack vare ny reningsteknologi minskats i
Europa.

Nyttjandet i1 de olika avseendena har inneburit omfattande
modifieringar av vara vattendrag. Vid ingreppen har det inte
tagits hdnsyntill naturliga processer, vilketidagens lage medfort
allvarliga foljder. I véra breddgrader lir de mest patagliga
effekterna, forutom en tydlig degradering av den biologiska
méngfalden, vara 6kade flodesvariationer med dversvdmningar
som foljd. For att vidta dversvimningsforebyggande dtgirder
har det idag blivit allt vanligare att restaurera hela flodslatter.
Den konventionella vattenbyggnaden har dédremot anvént sig
utav kontroll- och styrningsmetoder (Hjerdt et al., 2006).

Aven idag vidtas styrningsmetoder, nir vattendragens badd
av en eller annan anledning 6nskas héllas pa plats. Skillnaden
ar dock att man istéllet for att anvinda hirda material allt oftare
forsoker 16sa problem med hjélp av ingenjorsbiologi.

Foljande avsnitt kommer att handla om kanaliseringen och
forddmningar som tva overgripande exempel pé vattenbyggnad
i konventionell bemirkelse. I detta sammanhang kan, som
exempel pa kontroll- och styrningsmetoderdven, dngsbruket
med artificiella Oversilningsmekanismer ndmnas. Dessa
metoder kommer dock att beskrivas ndrmare under restaurering
av vattendrags anknutna kulturmiljder.

Kanalisering

Kanalisering av rinnande vatten har genomforts vid savél
stora som sma system. Generellt kan sdgas att kanalisering av
mindre system &r ett led i 1800- och 1900-talets diknings- och
torrldggningsarbeten, ddr grundvattennivan siankts, nya kanaler
skapats och befintliga vatten rensats, kulverterats eller rétats.
Kanalisering och ritning av storre system har dven haft syften
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som skapandet av transport- och flottningsleder.

En rétning innebér en kortare vég till recipienten samtidigt

som fallet 6kas (Madsen, 1995). <

» P o

20 \\

—— meandrande
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Vid ett 0kat fall sker en starkare erosion, eftersom flodet 6kar
och dérmed vattnets eroderbara kraft stiger. For att garantera
dikets drédnerande effekt rensas i de flesta fall kanalen. Vid
rensningen avldgsnas sediment och véxtlighet vilket i samband
med sdnkningen av grundvattenflodet har medfort allt djupare
kanalbdddar med stark lutande strandbrinkar. Branta sldnter
utsitts 1 storre omfattning for erosion som ytterligare leder till
ett okat rensningsbehov, som pa manga platser har forsokts
motverkas genom stenséttning eller kulvertering.

Enligt WRI, World Resources Institute har kanaliserade
vatten for andamal som navigation, transport, energiutvinning
eller flottning byggts ut fran uppskattningsvis 9000 km till ca
500 000 km under 1900-talet. Aven i dessa fall har modifieringar
inneburit att vattendragens badd vanligen fordjupats. Vilket har
medfort att naturligt forekommande strukturer som pools och
riffles avldgsnats, och brantare sldnter skapats, som i manga
fall stabiliserats genom hédrdgjorda material. Dessa strukturer
hindrar vattnets kontakt med strandzonen rent fysiskt och
oOkar vattnets hastighet. Att 6ka vattnets hastighet har varit ett
av kanaliseringens huvudsakliga syften, for att snabbt kunna
avleda vattnet.

Den hydrologiska konnektiviteten, d.v.s. vattnets transport
av materia, energi och organismer, inom eller mellan
komponenter bryts da naturliga arstids- och flodesvariationer
regleras. Endast ett dynamiskt ekosystem som tillats att
variera 1 rum och tid, skapar olika miljogradienter vilka i sin
tur ldgger grunden for en biologisk méingfald. Avldgsnandet av
strukturer i baddden homogeniserar livsmiljon for vattenlevande
organismer, missgynnar retentionskapaciteten och kan séttas i
direkt samband med den minskande artrikedomen i och léngs
vattendragen (Hjerdt et al., 2006).

Vinster: Vattendragets fall (cm / 100 m) okar
vid dess rdtning. (Diagram enligt Madsen,
1995).

Nedan: Erosionsprocess vid ritade diken,
som leder till ett 6kat rensningsbehov. (Mo-
difierat enligt Madsen, 1995).

Konnektivitet i fyra dimensioner. (Modifie-
rat enligt Hjerdt et al., 2006).
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Ovan: Vattenhjul.

Ovan: Vandringshinder for fisk 1 form av
kvarlevor av en forfallen kvarn.

Nedan: Forddmning vid ett traditionellt
sagverk.

En ytterligare aspekt, som gér hand i hand med kanaliseringen
och nog &r patagligare for samhillets intressen, dr Okade
flodesvariationer. Genom dikningsforetagen, men dven pa
grund av hdrdgjorda ytor i tdtorter, leds nederborden till stor
del direkt till vattendrag. Landskapets vattenfordrojande
formiga, 1 form av infiltration till grundvattnet, eller
magasinering 1 vatmarker, utnyttjas siledes inte (Hagerberg
et al., 2004). Aven ett rinnande vatten har i sitt naturliga
tillstand en viss vattenfordrojande formaga, da det tillats att
meandra och vattnet vid hoga floden kan stiga dver baddens
grinser. | ménga fall brukas eller bebyggs dock intilliggande
marker ldngs kanaliserade vattendrag, vilket innebdr att
marker vid Oversvimningar, ur maédnniskans synvinkel,
tar skada och kan leda till enorma kostnader. Mianniskans
ingripande har saledes lett till en betydligt minskad kapacitet
av landskapets flodesfordrdjande formaga, vilket, vid stora
nederbordsméngder, leder till motsatt effekt av dikningens
ursprungliga avsikt, nimligen till versvdmningar.

Forddmningar

Dammar skiljer sig i sin utformning, storlek och syfte. Enligt
Patrick McCully (2004) har ca 800 000 dammar 6ver vérlden
byggts som vattenreservoar for dricksvatten, flddeskontroll,
energiutvinning, bevattning och transport. Hoover Dammen, i
Colorado River, frdn 1936 nimns med ett djup pa 221 m som
den forsta riktigt storskaliga dammen, men dven betydligt
smaskaligare fordamningar bor betraktas i detta ssmmanhang.
Likt storskaliga projekt har dessa kumulativ inverkan pa
sitt vattensystem. Exempel &r kulturhistoriskt intressanta
ddmmen vid mollor eller slussar for béttrafiken. Dessa kan
jamforelsevis uppfattas som sméd och obetydliga, men utgdr
bl.a. vandringshinder for fisk och det kan i viss mén dras
paralleller till stora forddimningar.

Turbinens uppfinning 1832, tycks vara grunden for
utvecklingen inom vattenkraften och darmed &ven ha en stor
betydelse for landers ekonomi. Vattenkraften ansags och anses
av manga dven idag som grunden for utveckling och vilstand
viarlden Over. S& har torra regioner tack vare artificiella
vattenreservoarer blivit sjalvforsorjande och flodesreglering-
ar tyckts forhindrat forstorelse p.g.a. dversvamningar.

Dammen har dven visat sig vara populdra som utflyktsmal,
for bad, fiske, dykning eller batsrelaterade aktiviteter som
segling och vattenskidakning.Trots dessa, vid forsta anblicken
positiva aspekter, som vinningen av ren energi, kan dammars
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olika inverkan p.g.a. skilda yttre faktorer inte generaliseras
och baksidan av forddmningar och vattenregleringar inte
dementeras. S& medfor regleringsdammar en utarmning
av strandvegetationen som inte kan anpassa sig till snabba
och stora vattenstandsfordndringar. Forutom lokala for-
andringar paverkas vattendraget &dven kumulativt, da
erosion och deposition av partiklar rubbas, niringsbalansen
paverkas och vattentemperaturen sjunker. Vattnets vertikala
konnektivitet stors vid reglering av de naturligt forekommande
arliga flodesvariationerna, vilket leder till forlust av
fuktighetsgradienter och i vissa fall t.o.m. uttorkning av
vattendragets delta. Joyce (1997) sammanfattar att dammar
inverkar pa biologiska processer, dndrar vattendragens
kemikaliska och fysiska egenskaper, sdnker vattnets
temperatur och hindrar savil fiskvandring som partikel- och
ndringsdmnestransport. Sénkningen av vattentemperaturen
innebdr en invandring av fiskarter som trivs i kallare vatten,
exempelvis forell. Naturligt forekommande arter, som anpassat
sig till systemet innan forddmningen byggts, fortrangs.

Vattenkraftens foresprakare som kallar vattenkraft for
ren energi bortser ofta fran den negativa inverkan pa
vattnens ekosystem, d& dessa inte har nagra direkta foljder
for ménniskan som individ. Men skenet bedrar; enligt
Goodland (se Joyce 1997) bidrar storskaliga men grunda
dammar, sirskilt i tropikerna, till vixthuseffekten, eftersom
ansamlingar av ndringsrikt sediment genererar biomassa
som vid nedbrytningen orsakar véxthusgaserna koldioxid
och metan. Genom ansamlingen av ndringsrikt sediment i
dammarna, bryts dessutom den hydrologiska konnektiviteten,
vilket péverkar brukbarheten av bonders mark langs med
vattendraget nedstroms.

Andra sociala kostnader vid stora dammprojekt har varit
omflyttningen av hundratusentals ménniskor. I tropiska
regioner har dven en O0kad sjukdomsspridning, t.ex. malaria,
blivit ett omfattande problem.
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4.3 Storningar

Forutom tidigare ndmnda storningar i form av fysiska ingrepp
som t.ex. reglering genom vattenuttag, kanalisering eller
fordamningar, finns det ytterligare belastningar som kan leda
till fordndringar i vattendragens ekosystem. Urbaniseringen
orsakar pafrestningar i vattendragens ekosystem eftersom
exploatering av mark medfor en 6kning av hirdgjorda ytor
och 1 sin tur kontaminerad ytavrinning. Infiltrationen och
grundvattenbildningen minskar, vilket i sin tur kan leda till
lagre basfloden i vattendrag under torra perioder (Hjerdt et
al., 2006). I dnnu stérre omfattning paverkas vattendragen
och deras recepienter av fosfor eller kvive fran skogs- och
jordbruksmark. Kvéve bidrar likt fosfor till eutrofiering och nér
dessutom via atmosférisk deposition vara vatten. Eutrofiering
av vatten dr idag ett omfattande miljohot, varfér kommande
avsnitt behandlar hértill kopplade processer mer ingédende én
ovriga dmnen. Ytterligare kemiska fororeningar, vilka kan
vélla problem da de nér vattendragen, ar miljogifter i form av
bekdampningsmedel, surt regn eller kontaminerad ytavrinning.
Som biologiska storningar kan overfiske och introduktion av
fraimmande arter ndmnas. I manga fall sker en kombination
av de ndmnda storningstyperna. Exempelvis innebér rensning
av diken en fysisk inverkan med en Okad erosion och
niringsdmneslickage som foljd.

Forutom indelningen i fysiska, kemiska och biologiska
fororeningar skiljs dven pa storningskillor. Katajisto et al.
(2003) ndmner punktartade och diffusa kéllor. Punktartade
storningar hirror bl.a. frdn utsldpp av enskilda hushall,
reningsverk och industrier och har tack vare skérpta
bestimmelser for utslipp och teknikens framsteg inom
vattenrening reducerats. Diffusa killor didremot kan te sig
svérare att angripa. Medan niringsdmneslédckage minskar vid
konkreta atgdrder, exempelvis en @ndrad odlingsteknik, ter
det sig svarare med kontaminering som beror pd atmosfériskt
nedfall. Det kan dessutom tilldiggas att koncentrationen
av respektive fOrorening generellt dr betydligt hogre vid
punktkéllor &n diffusa kéllor (Herricks, 1985).

Néringsdmnesldckage fran jordbruk

Genom dikning, intensiv brukning av jordbruksmark
och insats av gddningsmedel har ndringsdmnesldckage till
vattendrag, sjoar och slutligen havet, blivit till ett allt vanligare
problem. En 6kad halt av dmnena kvdve och fosfor leder
till eutrofiering och en 6kad biomassaproduktion, vilket i
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forlingningen framforallt i bottenskicket av sjoar och kustnéra
vatten medfor syrebrist och slutligen déda bottnar (Isakson et
al., 2002). Sérskilt godningsgynnade alger har okat, vilket, da
de oftast ar giftiga, lett till en minskning av djurplanktonfaunan
och fiskbestdnden. Den Okade midngden organiskt material
orsakar dessutom ett minskat ljusgenomslédpp och paverkar
ddarmed fotosyntesen av ljuskrivande vattenvixter (Persson,
1999). Kunskap om kvévets och fosforets kretslopp ger
en Okad fOrstaelse for mojligheter att minska kvdve- och
fosforemissionen till vattendrag.

Kvdvets kretslopp

Kvive forekommer vanligen 1 form av lattlosligt nitrat och
nar vattendragen via drinering fran skogs- och jordbruksmark
eller atmosfariskt nedfall. Nitratet assimileras och byggs
in 1 vixtligheten. D& biomassan dott och bryts ned frigors
nitratet 1 form av ammonium, som pa nytt kan bli en byggsten
1 vegetationen eller genom en bakteriestyrd process oxidera
till nitrit. Vid den s.k. denitrifikationsprocessen omvandlas
nitrit 6ver lustgas till kvdvgas, som 1 sin tur diffunderar till
atmosfaren. Dessa processer sker framfor allt 1 biofilm och
kriaver badde aeroba och anaeroba forhdllanden. Problem kan
dock uppsta da kretsloppet inte sluts. Vid en kombination
av ldga pH-virden, lag temperatur och lag syrehalt sker en
ofullstindig denitrifikation, och istillet for harmlost kvdvgas
avges lustgas (en véxthusgas) till atmosfiren (Leonardson,
2002).

Fosforets kretslopp

Fosfor nér vattendragen i stor utstrickning via ytavrinning
fran jordbruksmark. Fosfor forekommer som 16st fosfat och kan
tas upp av vixtlighet. Fosfat som inte genast tas upp av véxter
eller bakterier, binds p.g.a. sin starka reaktionsbenidgenhet till
lerpartiklar, kalciumkarbonat, humusdmnen och organsiska
substanser eller ingar i mineralkomplex med jirn-, mangan-
och aluminiumhydroxider. Organiskt bundet fosfat kan genom
skord av vattenvegetationen avlidgsnas fran systemet eller
sedimentera pa samma sitt som det partikelbundna fosfatet
1 sedimentskiktet. Sedimentering av fosfor ar langsiktigt
dock ingen godtagbar 16sning. Dammars sediment riskerar
ndmligen att bli till en fosforkilla, da en resuspension kan ske
vid hoga floden, starka pH-dndringar eller vid uppkomst av
anaeroba forhallanden (Leonardson, 2002). Med vetskap om
dessa risker kan det tyckas att det dr ytterst viktigt att minska
fosforutslédppen i hela avrinningsomradet.

Tumlare star hogt i niringskedjan och ho-
tas da dess livsmiljo kontamineras.
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Kontaminering genom miljogifter

Forbranning av fossila brénslen har lett till en dkad halt
av forsurande dmnen i atmosfiren, som sulfat, nitrat och
ammonium. Sedan borjan av 1970-talet har anvéindningen av
katalysatorer och blyfritt bensin lett till ett minskat utsldpp av
svavel och tungmetallerna kvicksilver och bly. Utslédppen av
nitrat och aluminium har dock inte minskats utan fortsatter
att stiga, da dessa dmnen binder vite till sig och slutligen nar
marken via nederbord.

Nederbordens pH-virde sjunker, eftersom svavel-, nitrat-
och ammoniumjoner dr negativt laddade. Vid perkolationen 1
marken binder dessa negativt laddade joner positiva kalcium-,
kalium- och magnesiumjoner till sig. Harvid sétts baskatjoner,
som tidigare varit bundna till exempelvis kalcium fria, foljer
vattnets vig och hamnar sa sminingom i grundvattenfloden,
vilka forsuras. I de omraden som jordménen &r tunn kan det
hénda att aluminium inte hinner filla ut och dérfér hamnar
1 grundvattnet (Grip et al., 1994). En ytterligare tungmetall
som véllar negativa effekter i miljon dr kadmium som via
fosforhaltig mineralgddsel, kadmiumbatterier, trycksvérta och
bilddack hamnat i naturen.

Arligen kommer 500-1000 nya kemikalier ut pA marknaden.
Kunskapen om nya kemikaliers inverkan pa naturens
ekosystem dr oftast mycket liten och deras effekt i kombination
med andra miljogifter okidnd. I manga fall uppmérksammas
och undersoks miljogifters foljder forst ndrmare da negativa
fordndringar pavisats (Bernet et al., 2001). Kéllor till nagra av
de vanligaste kemikalierna dr mjukgdrare, flamskyddsmedel,
klorerande blekningsdmnen, ldkemedel, konserveringsmedel,
reningsmedel och pesticider. Miljogifter &r sidledes mycket
vanliga 1 manniskans vardag och hamnar via spillvatten fran
industrier, hushéll eller ytavrinning i vara vattendrag och ingar
pa sé sitt i den hydrologiska cykeln. Problem uppstar, d4 dessa
dmnen dr svdra att bryta ned och anrikas i ndringskedjan.
Negativ inverkan iakttas pad evertebrater, alger och
konsumenter som star hdgre upp i ndringskedjan, exempelvis
fisk eller vattenlevande ddggdjur. DDT och PCB ér exempel pa
kemiska foreningar, s.k. Stabila organiska fororeningar, som
haller sig lange kvar i naturen. Idag, ndrmare 50 respektive
30 ér efter anvdndningen av dessa dmnen, kan de fortfarande
sparas i Ostersjons sediment och halter kan konstateras i
predatorers vavnad (Persson, 1999). Hos ménniskan kan det
pavisas samband mellan immunologiska sjukdomar, inverkan
pa DNA och okad risk for cancer vid tilltagande kontakt med
miljogifter.
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Bernet et al., (2001) ndmner i en studie dver tillbakagédngen
av fisk en rad negativa effekter av kemikaliers inverkan pa
vattenmiljoer. S& &r en 0kning av mutationer av cellers DNA,
ett sdmre immunforsvar och en minskad reproduktion av
vattenlevande organismer kopplade till utsldpp av miljogifter,
Aven dodlighet av fiskar kan exempelvis fororsakas av
nervgifter.

Introduktion av fraimmande arter

Introduktionen av frimmande arter, savidl inom floran
som faunan, anses for vattendrag och dess strandekosystem
som ett allvarligt hot. Strandmiljon har i regel en hog
andel bar jord vilket gynnar nykolonisering av vixter och
fungerar som spridningskorridor i det alltmer fragmenterade
landskapet. Detta antas vara anledningen till att rinnande
vatten och strandekosystem &r sdrskilt utsatta och kénsliga for
introduktionen av nya vixtslag (Hjerdtetal.,2006). Frammande
och konkurrensstarka arter kan bidra till en homogenisering och
degradering av ekosystemet i friga i de fall inhemska djur- och
véxtslag undantriangs. Introduktionen av for en plats nya arter
kan ske genom inforsel och inplantering genom minniskan
eller slumpartad spridning. Men dven yttre paverkningar, som
exempelvis dndrade pH-virden eller ljusforhédllanden, kan leda
till att nya arter hittar sin nisch, medan for platsen inhemska
arter undantrdangs. Introduktionen av frammande djurslag
resulterar 1 dndrade konkurrensforhéllanden om t.ex. néring,
lekplatser eller levnadsutrymmen. Denna fordndring inom en
arts habitat kan leda till ett nytt f6dosoks- och lekbeteende,
stress, simre kondition och tillvixt eller t.o.m. till en lokal
utrotning av betriffande art. Aven ett forindrat betestryck pa
strandvegetation eller nya predatorer har inverkan pé vattnets
artsammansattning.

Exempel pd arter, som &r pa god vig att utrotas till f6ljd av
introduktion av frimmande arter, dr den svenska flodkréiftan,
som smittats av den nordamerikanska signalkréftans
svampsjukdom, allmént kénd som kriftpest. Vidare har den
norska laxen drabbats av parasiter som kommit med svensk
lax till laxodlingar i Norge. Spridningen av sjukdomar och
parasiter sker vid exempelvis import av fiskrom och yngel
till odlingar eller via fiskeredskap (Josefsson, 1999). Med
anledning av utebliven reproduktion i vattendrag, som byggts ut
for vattenkraft, gors i Sverige arligen ett hundratals utséttningar
av framforallt 6ring och lax. Syftet med utséttning av fisk ar att
bevara betriffande arter samt for att forbéttra fisket. Det kravs
dock tillstdind av respektive ldnsstyrelse (Petersson, 2007),
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5. RESTAURERING

Med restaurering av vattendrag menas savil miljo- som
naturvardsinsatser, vars syften i regel skiljer sig at. Miljévard
avser omhéndertagande av miljégifter och ndringsdmnes-
lickage medan begreppet naturvard syftar pa skyddandet av
djur- och vixtsamhéllen. I méanga fall medfér miljovards-
insatser positiva effekter dven ur naturvardssynpunkt och
virse versa. Ett exempel &r anlidggandet av skyddszoner,
genom vilka niringsdmnestransporten minskar samtidigt som
den biologiska méngfalden i det oftast starkt fragmenterade
akerlandskapet okar.

Foljade avsnitt behandlar betydelsen av EUs Vattendirektiv
for forvaltningen av Sveriges vatten. DA eutrofierings-
problematiken av insjoar och Ostersjon uppirksammats sedan
60-talet, har de flesta restaureringsinsatserna langs vattendrag
1 Sverige fokuserats pa naringsdmnesliackage. Denna fokus har
framforallt i det skdnska akerlandskapet lett till anliggandet av
ett stort antal dammar.

I detta kapitel har jag dock valt att belysa aspekter som
rekreativa och ekologiska virden som vattendragsrelaterade
restaureringsatgarder kan medfora. Det bor dven betonas att
olika intressegrupper i regel har skilda intentioner for restau-
reringen av vattendragsmiljoer. Sa kan t.ex. landskapsbilden
forbéttras, tillgdngligheten och rekreativa virden Okas, den
biologiska mangfalden gynnas eller vardefulla kulturmiljoer
bevaras. I de flesta fall behdver gruppers skilda intentioner
inte leda till allvarliga intressekonfliker utan kan utan storre
problem forenas med varandra.

Atermeandring av Klingavilsan (Foto: Patric Olofsson).
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5.1 Forvaltning av véra vatten

I dagens ldge ar rent dricksvatten pa global niva en
begrinsad resurs. Aven i Europa #r vattenkvalitén pa
manga orter otillfredsstillande. Sa klassas t.ex. 20 % av
medlemsstaternas ytvatten for allvarligt hotade och 65 %
av Europas stider Overutnyttjar sina grundvattenresurser
vilka utgdér en huvudkilla till dricksvattnet inom Europa
(Europeiska kommissionen, 2002). Med avsikt att [angsiktigt
sdkerstilla vattenresurser for kommande generationer antog
den Europeiska Kommissionen EU:s Ramdirektiv for vatten,
vilket trddde 1 kraft under december 2000.

Ramdirektivet avser skydd av allt vatten, d.v.s. vattendrag,
sjoar, grundvatten savdl som kustndra vatten och dr ramen
for all vattenplanering och vattenvard inom medlemsstaterna.
Milet éar att samtliga Europeiska yt- och grundvatten ska
ha nétt en god status fram till ar 2015. Detta ambitiosa mal
kraver savil ett griansoverskridande arbete mellan lokala,
regionala, nationella och internationella intressegrupper som
en integration av jordbruks-, fiske- och energipolitiken. Den
Europeiska Kommissionen efterstravar till foljd darav ett
engagemang pa alla nivder; bland medborgare, foretagare,
statliga som icke statliga organisationer och lokala som
regionala myndigheter. Ett av Ramdirektivets framsta syfte
ar att, genom en Overgripande lagstiftning for nyttjandet av
vatten, skapa en helhetssyn pa Europas och enskilda ldnders
vattenresurser. Vattendirektivet innebér ett nytt angreppssétt
av vattenrelaterade fragor, dad vattenforvaltande arbeten nu
definieras utifrdn respektive avrinningsomrdden och inte
begrédnsas utav samhéllens administrativa grinser.

Inom det grinsoverskridande arbete for skyddandet
av akvatiska eckosystem stiller direktivet bl.a. krav pa
att fororeningar skall forebyggas vid sin killa. Aven en
prisséttningspolitik  efterstrdvs. Ramdirektivet krdver att
varje medlemsstat tar fram en prissdttningspolitik for vatten.
Avsikten ér att alla anvéndare ska bidra pé ett lampligt sitt,
samtidigt som hdnsyn ska tas till regioners olika sociala,
ekonomiska och fysiska fOrutsdttningar. Prissdttningen av
vatten ska vara en motivation for brukarna till en effektiv
vattenanvindning och tdcka kostnader for att uppritthilla
vattenresursernas kvalitet (Vattenmyndigheterna).
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For ett effektivt genomforande av direktivet stélls klara
tidsfrister och krav pd hur medlemsstaterna ska organisera
sitt vattenarbete. Didremot anges inga specifika vérden for vad
som menas med malsdttningen om en god status av alla yt-
och grundvatten ar 2015. Tabellen nedan visar tidsfrister for
Ramdirektivet.

Tidsfrister inom EU:s Ramdirektiv {or vatten:

2003 | Nationella och regionala vatten- och miljolagar
anpassas till direktivet. Samarbete kring avrinning-
somrdden trader i kraft.

2004 | Uppstdllande av en analys som innehaller ett
atgirdsprogram. Atgirdsprogrammet baseras pa en
beskrivning av vattenanvindningens péaverkningar,
avrinningsomradets karaktir och vattenstatus samt
en ekonomisk analys. Analysen skall leda till ett
atgirdsprogram som kommer att tridda i kraft senast
ar 2012.

2006 | Overvakningsprogram ska vara i funktion som ett
underlag for vattenforvaltningar.

2008 | Forvaltningsplaner, vilka fungerar som riktlinje
vid genomforandet av atgdrdsprogrammen, ska
framléggas for allmédnheten.

2009 | Deforstaforvaltningsplanerna foravrinningsomraden
publiceras.

2015 | Vattenresurserna bor ha natt en god ekologisk och
kemisk status.

Trots att man i1 Sverige har arbetat med miljokvalitetsmal
sedan 1999 har Ramdirektivet for vatten inneburit en
banbrytande fordndring 1 fOrvaltningen av véra vatten.
Ramdirektivet har for Sverige inneburit en ny organisation
av de vattenvardande myndigheterna. Enligt riksdagens
beslut dr Sverige numera indelat i fem vattendistrikt, som &r
baserade pa tillrinningsomradena av de fem havsbassdngerna:
Bottenvikens-, Bottenhavets-, Norra Ostersjons- och Vistra
Gotalands vattendistrikt. Distriktens indelning har dérmed
skett enligt naturgeografiska och inte administrativa grinser. I
varje distrikt ingér en av lansstyrelserna som vattenmyndighet
och ansvarar for uppfdljningen av Ramdirektivet och
har darmed det yttersta ansvaret for forvaltningen av
vattenmiljoerna i respektive distrikt. Vattenmyndigheterna
vars uppgift d&r samordnande och inbegriper faststidllande av
miljokvalitetsnormer, forvaltningsplaner och dtgirdsprogram,
representeras av stat, kommuner och vattenrelaterade privata
intressen (Lundquist et al., 2004). Ovan ndmnda dokument
tas fram av myndighetens beredningssekretariat. Arbetet skall
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ske 1 samsprdk med kommuner, vattenvardsforbund och
lokala intressegrupper. Beslut tas sedan inom varje distrikt
av den s.k. vattendelegationen, vars medlemmar bestar
av hogst elva fortroendemidn som utsetts av regeringen
(Vattenmyndigheterna).

5.2 Intressekonflikter

De vanligaste intressekonflikterna uppstdr mellan olika
typer av anviandningsomraden eller mellan minniskan och
ekosystemets behov. Nagra exempel ar konflikter mellan
fordimningar kontra vandringshinder, biologisk aterstéllning
av vattendrag kontra bevarandet av spér efter flottning och
annan vattenrelaterad kulturhistoria, sdsom t.ex. anldggandet
av trdd- och buskridaer pa 6ppna madéingar (Dedering, 2005).

Samhillsekonomiska tvister, framforallt 1 tdtbebyggda
omraden, kan uttrycka sig i rddslan att vdgnét, broar eller
husgrunder kan Oversvimmas p.g.a. restaureringsatgéirder
(Hjerdt et al., 2006). Skilda meningar mellan markégare,
myndigheter och markégare eller myndigheter pa olika nivder
kan fordroja eller t.o.m. stoppa restaureringsprojekt. Det
ar darfor viktigt att inleda ett konfliktférebyggande arbete
redan 1 ett tidigt planeringsskede. Allminheten och skilda
intressegrupper bor 1 form av tidiga samrdd fa mgjligheten
att yttra sina intentioner med respektive projekt. Olika
anvandargruppers syfte med restaureringsprojekt av vatten
kan skilja sig at: fran exempelvis frdmjandet av vadarfiglar;
tillvaratagandet av vardefulla kulturminnen; omhéindertagande
av dagvatten eller skapandet av rekreativa strovstigar. Positiva
erfarenheter har gjorts genom tvérsektoriell utbildning och
gemensamma faltbesok samt tidiga samrad med insyn for
allménheten. 1 de flesta fall, forutsatt att samtliga parter ar
beredda till kompromiss, kan alternativa ldsningar hittas
(Dedering, 2005).

5.3 Ekologisk fokus

Fragmenteringen genom stora akerarealer, monokulturer,
motorvigar och hdrdgjorda ytor utgér vandringshinder savil
for manga insektsarter, amfibier, diggdjur som véxter. Jedicke
(1994) menar att strukturen av landskapet varit grunden till
den maximala diversiteten under 1700-talet. Naturskyddet
bor darfor inte ndja sig med punktinsatser utan dven forsoka
att skapa korridorer mellan likvardiga biotoper, som idag
oftast endast finns undantringda som smi isolerade Oar i
akerlandskapet.

akant.
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Storspoven en av arterna som gynnats vid
restaureringen av angsarelerna langs Skjern.
(Foto: Stefan Hage).

3k -{.n b T

Fragmenterad akerlandskap med ringa upp-
levelseviarden och avsaknad av habitat for
faglar och smavilt.

For att sékerstilla 6verlevnaden av en art bor ett genutbyte
kunna ske; flera delpopulationer maste finnas inom ett rimligt
spridningsavstand. Skapandet av korridorer kan dock i vissa fall
dven leda till undantrangandet av tidigare isolerade specialister,
da generalister far mojlighet att sprida sig till specialisternas
habitat. Vid naturskyddsarbeten ses det oftast till enstaka arter
eller grupper, vilket innebér att relativ fa arter skyddas som
dessutom é&r relativt latt att identifiera. Forsummats har vid
bevarandearbeten framforallt flugor och myggor, som spelar
en viktig roll inom bade land- och vattenekosystem. For att
minska risken att vissa arter blir forbisedda foresprakar Jedicke
(1994) darfor att prioritera skyddandet av rddlistade arter.
Dessa kan, p.g.a. sina oftast hoga krav pa sin livsmiljo, tjana
som indikatorer. Om forutsittningar for dessa arter skyddas
menar Remmert (1988, i1 Jedicke, 1994) att en méngd andra
arter med ldgre krav samtidigt frimjas. Enligt Jedicke tar det
s.k. biotopforbundskonceptet upp just denna tanke. Genom
att bevara, utvidga och éterskapa biotoper och lianka dessa via
spridningskorridorer till varandra, skapas forutséttningar for
en hogre diversitet (Jedicke, 1994).

Restaureringen av vattendrag och anldggandet av
skyddszoner frimjar maénga rodlistade arter, samtidigt
som det automatiskt bildas  spridningskorridorer.
Vattenvérdsarbetet kan dirfor ses som en viktig del i Jedickes
biotopforbundskoncept som dven har tydliga paralleller till
andra forfattares 6nskan om att efterstriva aterskapandet av
vattendragens dynamik och konnektivitet (Hjerdt etal., 2006).
Med konnektiviteten menas hér vattnets transport av materia,
energi och organismer inom eller mellan komponenter i fyra
dimensioner. Denna konnektivitet dterfds da vattendragets
hydrologiska egenskaper aterstélls, d.v.s. forutséttningar
for flodesdynamiken och dérmed forknippad Oversilning
av strandomraden skapas. Flodesdynamiken uttrycker sig i
variationer inom ett och mellan olika ar och anses vara en av
de betydelsefullaste faktorerna da det géller att frimja den
biologiska mangfalden i och lidngs vattenekosystem (Hjerdt
et al., 20006).
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5.4 Fokus pa rekreation och samhillets nytta

I dagens samhaélle har ménniskors vardag blivit allt jaktigare
och behovet av titortsndra rekreationsomrdden har Okat.
Storskaliga &kerlandskap &r till den rekreationssdkande
ménniskan dock allt som oftast inte ldmpliga. Framfor allt
brister é&kerlandskapet 1 sin tillginglighet. Traktorvégar,
som skulle kunna nyttjas som promenadstigar, slutar mitt 1
ingenstans eller skédrs av genom motorvigar, jarnvagsspar
och diken. Aven landskapsbilden, vilken i slittlandskapet
allt som oftast utgdrs av monokulturers stora félt och endast
indelas av artificiella objekt som elledningar, har ett ringa
rekreativt virde. Rekreationsvidrdet Okar ju fler positiva
intryck besokaren far av ett omrdde. Undersdkningar har visat
att positiva intryck av en plats dr kopplade till dess strukturella
méngsidighet 1 form av estetiska vdrden (Asseburg, 1985).
Estetiska virden utgdrs av landskapselement som tradridaer,
bryn, spridningskorridorer, vegetationsdar eller solitdrer. Dessa
strukturer hdjer 1 sin tur, genom att frimja den biologiska
diversiteten, ytterligare upplevelseviarden for ménniskan.
Ridéer har inte endast betydelse for det visuella intrycket av
landskapet utan fungerar dven som bullerskydd, vindskydd
eller som svalkande skugga under sommaren. Asseburg (1985)
poéngterar att rekreationsvardet &ven hojs utav positiva intryck
via de 6vriga sinnena. Kvittrande faglar, smaken och dofter av
frukt, prasslande 16v, virmande solstralar och svalkande skugga
sasom stigens markunderlag dr nagra exempel pé sinnesintryck
som hojer en promenadstrickans rekreationsvirde.

Utan tvekan spelar vattendragsrestaurering en viktig roll 1
arbetet for en okad tillgénglighet av titortsnira naturomraden
samt hojning av deras upplevelsevirden. Restaureringsatgirder
leder inte endast till en Okad tillgdnglighet av landskapet
utan dven till ett viktigt landskapselement —vattnet. Vid
anldggning av skyddszoner ges utrymme for ging-, rid-,
kanot- och cykelstigar. Avfasning av strandsldnter, hojning
av vattennivan och uppbrytning av kulverterade vatten ar
exempel pa komplimenterande atgédrder till skapandet av
skyddszoner som forutom sin miljonytta dven dr av varde for
den rekreationssokande minniskan.

Hoger: En okad tillgédnglighet i landskapet gynnar rekreativa aktiviteter.
(Foto hist: Stefan Weidner, Foto hund: Jorgen Sjodin).

RESTAURERING

77



T4

Avsaknad av skyddszon intill dréaneringsdike.

6. KONKRETA ATGARDER

I kommande avsnitt behandlas restaureringsdtgirder som var
for sig eller 1 kombination, kan tillimpas pé dkerlandskapets
modifierade vattendrag och diken. Tidigare beskrivna
dranerings- och dikningsatgdrder har medfort sivdl en
degradering av vattendragens morfologi, fuktighetsgradienter
och vegetation ldngs vattendraget som en rakare linjeforing.
Foljderna dr en okad erosion och sedimenttransport, ett okat
rensningsbehov, igenslamning av ynglingsplatser, en hogre
vattentemperatur samt en minskad syrehalt och flédesvariation.
Dessa fordndringar har lett till en degradering av den
biologiska mangfalden och en minskning av vattendragens
sjélvrenande forméga (Petersen et al., 1992). I samband med
markanvédndningen, utslipp fran industrier, reningsverk och
enskilda hushall och den O0kade ytavrinningen frin titorter
har modifieringar i och ldngs vattendrag dessutom bidragit
till en eutrofieringsproblematik sévil for sjdlva vattendraget
som for dess recipient. Det bor poédngteras att de beskrivna
restaureringsdtgirderna inte endast avser reduktionen av
niringsdmnestransporten till vattendragen utan dven angriper
ovriga nimnda problem.

6.1 Skyddszoner

Skydds- eller buffertzoner kan vid restaureringsétgirder
ses som det forsta och viktigaste steget i ndrmandet av ett
naturligt vattendrags funktioner. Skyddszoner utgors av icke
odlade remsor ldngs med bada sidor av vattendraget. Till
utseendet kan skyddszoner skilja sig 1 sin bredd, lutning och
vegetation. I de flesta fall dr skyddszoners fraimsta syfte att 6ka
vattendragets avstand till odlad, d.v.s. pl6jd mark, for att pa sa
sdtt nd en minskad niringsdmnestransport till vattendraget. I
forlangningen har skyddszoner dirfor en positiv inverkan pa
recipienters eutrofieringsproblematik.

Skyddszoner medfor dessutom en rad andra positiva
effekter som just for vattendragets ekosystem dr av minst
lika stor, om inte storre, betydelse. Strandslinten stabiliseras,
risk for erosion minskar och didrmed sedimenttransporten
1 vattendraget. Detta gynnar fisken vars reproduktion gar
tillbaka di lekbottnar sedimenterar igen. Aven evertebraters
livsmiljoer, vilka star langt ner i naringskedjan och fungerar
som nedbrytare, framjas. En mindre sedimenttransport dr dven
1 dikningsforetagens intresse, eftersom systemets drianerande
effekt da kan bibehallas med ett minskat rensningsbehov.
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Buffertzoner har dven positiva effekter sett till vattendragets
terresta miljoer. Sammanfattningsvis kan sédgas att skydds-
zoner, genom medveten utformning, kan oka tillgdngligheten
och komplexiteten 1 det oftast starkt fragmenterade
akerlandskapet. En 6kad komplexitet i form av trdd- och
buskridaer erbjuder i sin tur skydd, habitat och spridningsvagar
for smavilt, figlar, insekter och véxtlighet.

Vegetation 1 skyddszonen

Ort- och grisskikt inom skyddszonen #r likt vedartad
vegetation effektiva i minskningen av fosfor- och kvéve
transporten till vattendrag. Vixtligheten verkar dels genom att
ta upp naringsdmnen och binda dessa till sin biomassa och dels
genom rotters stabiliserande verkan av slénter vilket leder till
en minskad erosion (Vought, 1995). Trad- och buskvegetation
utgor, 1 det storskaliga jordbrukslandskapet, dven ett skydd
for insekter och sméfaglar mot exponering for vind (Jedicke,
1994). Trad och buskar fingar dessutom upp pesticider som
annars hade hamnat i vattendraget och minskar jordflykten.

Djupgéende rotter Okar infiltrationen, och skapar, da
rotterna letar sig in 1 vattendraget, habitat for evertebrater och
fisk. Tradens skugga minskar dikets igenvéxning, behovet av
rensning och dirmed skotselkostnaden av kanalen. Skuggning
medfor d&ven en temperatursdnkning och ddrmed syresattningen
av vattnet, vilket gynnar laxartad fisk och evertebrater.
Strandvegetation utgdér dessutom en viktig néringskélla for
akvatiska organismer, da 16vforna tillfors frén den terrestra till
den akvatiska miljon. Utbyte &t motsatta hall sker i form av
l6sta organiska partiklar som vid dversvidmningar dtergéar till
landekosystemet (Madsen, 1995). Det finns dven studier som
pekar pa att restaureringsprojektens framgang star i tydligt
samband med lidngden skogsbeklddd strand (Storey et al.,
1997).

Genom skord av vegetationen kan kvdve och fosfor, som
bundits till vixtmaterial, varaktigt avldgsnas frin systemet.
Vixternas upptag av fosfor och kvéve optimeras da planteringen
halls 1 ett stindigt tillvixtstadium. Haycock et al., (1993)
menar att det ur ekologisk synvinkel ar positivt att beskédra
viaxtligheten 1 etapper. Beskdrningen kan ske selektivt eller
schablonmissigt da omradet delas in 1 olika partier. Forutom
att halla tillvixten i biomassan hogt skapas pa sa vis bestand
med hogre komplexitet och varierande alder. En kontinuerlig
skotsel anses dessutom positivt eftersom ett alltfor tit tradskikt
inte sldpper igenom ljus till markskiktet, vilket resulterar i bar
mark och en risk for erosion.

Exempel pa vegetationens positiva effekter:
Skuggning, 16vforna, rotter som dkar kom-
plexitet i badden och stabiliserar strand-
brinken. (Oversta foto: Marika Stenberg).

Her
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Vid val av vixtliget och dess placering bor
funderas over planteringens syfte: Medan
smafaglar gynnas av busk- och traridaer
missgynnas vadarfaglar eftersom hdoga
trad utgor utsiktsplatser for predatorer som
krékféaglar. (Foto nedan: Stefan Hage).

b

En arlig skord innebdr dock en avseviard omkostnad
som 1 jamfOrelse till anliggandet av vatmarker minskar
skyddszonens kostnadseffektivitet per kg renat kvive eller
fosfor. Odling av snabbvixande energiskogar av sélg eller
vide inom buffertzonen skulle kunna minska kostnaderna,
dels dé skorden kan séljas och dels p.g.a. att det finns statliga
bidrag for odlingen av energiskogar (Hjelm, 2003). Grovre
vedartat material kan med fordel 1dmnas inom skyddszonen
for att framja vedartade insekter.

Infor val och etablering av véxtlighet bor man fundera ver
respektive buffertzons syfte utdver niringsretention. Hoga
trdd- och buskbestand inom en titortsniara skyddszon som
ar tankt att fungera som promenadstrak kan eventuellt skapa
otrygghet. Plantering av vedartad vegetation kan dven strida
mot platsens historiska bakgrund, i1 de fall det forekommit ett
traditionellt dngsbruk. Aven langvarigt bete kan, dé platsen
inte gddslats, ha lett till en ytterst artrik gréssval. Detta,
samt gynnande av vadarfaglar dr intressen som talar mot
etableringen av vedartad vegetation.

Placeringen av trdden sker ldmpligen i sydvéstligt lage for
att na basta mojliga skuggningseffekt (Hagerberg et al., 2004).
Eftersom det i de flesta fall dr viktigt for dikningsforetagen
att dikets eller vattendragets drinerande effekt inte forloras
bor planteringen av buskar och trdd ske pa ett sdtt som
sdkerstéller framkomligheten till vattendraget for en eventuell
framtida rensning. Etableringen av trdd- och buskskikt inom
buffertzonen 6kar komplexiteten i1 odlingslandskapet, vilket
inte endast leder till fler habitat for djur utan dven Okar
upplevelseviarden for manniskan.

Skyddszonens effektivitet vid retention av fosfor och kvive

Skyddszoners effektivitet, sett till midngden fosfor och
kvdve som uppehélls, varierar for olika platser. Generellt
finns dock ett samband mellan skyddszonens bredd, graden
av kvéve- respektive fosforhalten av det undersokta vattnet
samt andelen infiltration kontra ytavrinning. Enligt Petersen
et al., (1992, se Doyle et al., 1977) sker den huvudsakliga
kvéveretentionen fran ytavrinning inom de forsta 10
metrarna av en buffertzon, for att plana ut ju bredare zonen
blir. Liknande forhallanden for fastliggning av fosfor har
studerats. Minskningen av reningseffektiviteten efter ett visst
antal meter kan forklaras med att koncentrationen av kvive
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och fosfor minskar med strickan som vattnet passerat. En
procentuellt hog retention per ytenhet fOrutsitter alltsé inte
nodvéndigtvis en bredare skyddszon.

Eftersom minskningen av méngden kvdve- och fosfor i
forhéllande till skyddszonens bredd inte &r linjart kan det ur
kostnadssynpunkt vara relevant att forespraka anliggandet av
tio meter breda buffertremsor 1 jamforelse med exempelvis
30 meter breda zoner. Berquist (1999, se Berstrand 2006)
poangterar dock att buffertzonens bredd fréan fall till fall bor
anpassas efter platsens forutsdttningar. Ytterligare faktorer
som spelar in i skyddszoners effektivitet &r vegetation, arstid,
och vattenmittnad av jorden. (Vought et al., 1994).

Vid betraktandet av skyddszoners reningskapacitet bor man
skilja pa @mnestransport via ytavrinning och infiltrerande
floden (Vought et al., 1994). Kvidve och fosfor har olika
egenskaper eftersom de nar vattendraget pa olika végar.
Fosfor &r reaktionsbendgen och ingar foreningar med
andra partiklar, vilket leder till att fosfor i huvudsak nar
vattendragen via ytavrinning. Kvivet didremot soker sig
1 form av lattlosligt nitrat med markvatten nedét i1 profilen
och kommer via underjordiska strommar till vattendraget.
Dé de flesta dkerarealer dr drinerade sker denna transport
via drédneringsror, varfor den-itrifikationsprocesser eller
kvévets upptag via vixtlighet inte kan dga rum. Skyddszonen
ar darfor en effektivare barridr for fosfor dn kvive, savida
dréneringsroreninte bryts upp eller dversilningsytor langs med
vattendraget skapas. For en effektivare nitratreduktion krivs
saledes, forutom anldggandet av skyddszonen, dven miljoer
som gynnar denitrifikations-processer, som exempelvis en
strandzon. Dessa miljoer kan ingd som en del 1 skyddszonen
och beskrivs utforligare i kommande avsnitt under Avfasning
och Hdstskovdtmarker.

Studier av Hoffman (1998) efterliknar regelbundna
oversvimningar (med vatten av kidnd nitrat-/fosforhalt) av
angsmarker 1 smé, 2 x 2 m avgrénsade ytor och kan likstdllas
med infiltrerande floden 1 skyddszoner. Prover togs pa ett
antal olika djup, efter det att vattnet perkulerat genom jorden.
Experimentet visar ett tydligt samband mellan nitratets
reducering och profilens djup. Genom denitrifikation 1
det Oversta jordskiktet, 0-2 cm, reduceras nitratet med 80 %.
Nitrathalten fortsitter att minskas med Okande djupet,
tillbakagangen ar dock inte lika pafallande som 1 Gversta
jordskiktet och skulle kunna hérledas till tidsaspekten.
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Diagram a) Skyddszoners reningseffekti-
vitet 1 forhallande till zonens bredd. (Mo-
difierat enligt Haycock & Burt, 1991, se
Vought 1994). b) Reningseffektivitet av
skilda vegetetiontyper i fyra meter breda
buffertremsor i Skane. (Modiefierat enligt
Vought, 1994).

Principskiss over héstskovatmark. (Modi-
fierat enligt Petersen et al., 1992).
jordvall-

drinering dike/4
héstsko-

vatmark

Motsvarande studier har utforts pa vatten med en kind
fosforhalt. Fastliggandet av fosfor, som inte tagits upp av
vaxtlighet, dr som tidigare nimnt, beroende av mineraler och
metaller. Precis som vid reduktionen av kvéve, visar Hoffmans
studie, att avgorande faktorer for minskningen av halten fosfor
ar djupet och tiden.

Diagrammen visar den genomsnittliga procentuella
minskningen av fosfor och kvévetransporten till vattendrag via
ytavrinning i1 forhéllande till buffertzonens bredd respektive
till vegetationstyp, i fyra meter breda buffertzoner (Haycock
och Burt, 1991, se Vought 1994).

6.2 Hastskovatmark

Vid anldggning av skyddszoner 6kas, som tidigare beskrivits,
avstandet mellan vattensystemet och den odlade marken. Den
dranerande effekten pa dkermarken bibehalls vilket innebér att
dréneringsroren trots skyddszon mynnar ut direkt i sldnten av
afaran. Framforallt det l4ttlosliga kvdvet, men dven en viss del
partikelbunden fosfor, nar da via dréaneringen vattendraget. Vid
rorens mynning sker en dkad erosion som dven den genererar
en eutrofiering 1 fdran. Hastskovdtmarker kan ddrmed ses som
ett tilldgg 1 skapandet av skyddszoner och har som syfte att
bromsa upp flodet fran respektive drineringsror. Detta gynnar
dels denitrifikationsprocesser och leder dels till en minskad
erosion och sedimenttransport till vattendraget. Utformningen
av histskon kan variera frin fuktig grds- och buskbevuxen
mark till en minidamm pa atta gdnger tio meter.

Hastskovitmarken kan med fordel gravas som en bukt mot
akermarken, eftersom dréneringsréren da inte riskerar att
bli igensatta av busk- eller tradrétter. For att minska direkt
partikelemission till histskovatmarken fran akermarken via
ytavrinning foreslar Petersen et al., (1992) dessutom en lag
jordvall mot akern.

Generellt kan tilldggas att en kanalisering inte dr onskvirt
1 minidammvarianten, eftersom vattnets uppehéllstid 1 sa fall
minskar. En héstskovatmark av storleken 8 x 10 meter bidrar
till en uppskattad kvévereduktion pd 4 kg per ar. Gore (1985)
menar att nirsaltsbelastningen av ett vattenforande dike, och
ddrmed sin recipient nedstroms, kan minskas vésentligt ju fler
hastskovatmarker som anldggs. Genom skord av vixtlighet
kan en hog tillvixt av biomassa och dirmed néringsupptag
bibehallas. Skorden bor inte ske under hédckningssdsong,
men fore lovfiallningen. Om det sker en stark sedimenter-

RESTAURERING



ing 1 hdstskovatmarken krdvs muddring. I annat fall riskeras
vid, starka regn, en resuspension av fosforn.

Ett alternativ till héstskovatmarker vid flacka mark-
forhallanden ar att avldgsna eller plombera draneringsror
for att lata vattnet infiltrera. Nyttan 6kar med avstandet fran
drianeringsmynningen till vattendraget. Denna stricka kan
okas genom en meandrande linjedragning, eller genom att leda
vattnet parallellt med vattendraget en stycke (Vought, 1995).

6.3 Avfasning av strandbrinkar

Som tidigare beskrivits Okar erosionen vid ritade diken
tills vattendraget uppnatt ett dynamiskt jamviktsldge igen.
Strommen for med sig material frdn kanalviggarnas botten,
overhing skapas, vilka slutligen rasar ner i kanalbddden. Den
okade transporten av sediment ger upphov till ytterligare
erosion av kanalvdggarna nedstroms. Kanalen grundas allt
eftersom upp, vilket leder till ett rensningsbehov, om dikets
drianerande verkan ska bibehallas. Rensningen i sin tur leder
till en 6kad erosion, eftersom vegetationen i regel avlagsnas
och ater branta slinter skapas.

Eftersom erosionen &r stérre ju brantare slédntens lutning
ar, rekommenderas att sldnters lutning inte bor overstiga 1:4
(Petersen, 1992). 1 de fall det inte dr mdjligt att tillata en
uppgrundning av diket och lata grundvattennivén ater stiga,
ger avfasning av strandbrinkarna bra resultat. Beroende
pa hur avfasningen utfors kan, forutom en minskning av
erosionen, dven en strandzon astadkommas. Laglianta zoner
langs med vattendraget genererar syrefria miljoer och okar
den laterala konnektiviteten vid héga floden, da vattnet tillats
trdda Over strandkanten. Forutom att fuktighetsgradienter,
vilka dr gynnande for den biologiska mangfalden och den-
itrifikationsprocesser, aterskapas kan vattenflodet vid avfasade
diken bryta sig ur den rdtade dragningen. Flodestoppar
kan jimnas ut och vattnets uppehéllstid Okas. Intressant ur
retentionssynpunkt dr dven sedimenteringen av fosforbundna
partiklar pa strandzonen (Nielsen et al., 1995). Enligt Stuart
Bunn (u.d., 1 Hjerdt, 2006) har utformningen av vattendragens
strandzoner t.o.m. storre betydelse for partikelmdngden som
nar de marina vatten @n markanvindningen inom respektive
avrinningsomrade.

Petersen (1992) foreslar for bada sidor av ett vattendrag tio
meter breda skyddszoner. Dér vardera tva meter ndrmast akern
forblir 1 omliggande landskapets niva, medan de tva meter

Ovan: Ju brantare sldnterna ar, desto hogre
ar erosionsrisken. Nedan: Betydligt mindre
erosion nas vid avfasade, vegetationstickta
slanter och slingrande linjedragning.
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Nedan: Dé strandkanterna inte dr branta
tillats en oversilning av strandzonen, vilket
gynnar denitrifikationsprocesser och fast-
laggandet av néringsrikt sediment.
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Stdende vatten till f6ljd av packningsskada.

ndrmast vattnet avplanas till en nivd som kan Oversilas.
De resterande sex metrarna emellan nyttjas for att ta upp
nivaskillnaden. Som tidigare ndmnt okar erosionsrisken med
okande fall och darfor rekommenderas maximalt ett fall
pa 1:4. For den ovan beskrivna modellen innebér detta att
en nivaskillnad pa 1,5 meter, inom en totalt tio meter bred
skyddszon, kan tas upp. I dagens lage finns ingen forskning
kring skyddszoners och sluttningars utformning, varfor det fran
fall till fall bor undersokas vilket det lampligaste utférandet av
eventuella avfasningar ar.

Hanteringen av jordmassor &r med ca 30 kr per m® den dyraste
faktorn vid avfasningen av strandbrinkar och &r i minga fall
endast ekonomisk forsvarbar ifall massorna kan hanteras och
laggas ut 1 narliggande omraden. Forutsatt att lutningsgraden
och bredden av skyddszonen &ar konstant stiger sédledes
kostnaderna for avfasning ju djupare vattennivan i forhallande
till den intilliggande marken ar.

Korning av tunga maskiner vid avfasningsarbetena bor
inte ske vid fuktiga markforhallanden och helst undvikas pa
akermark. Jorden riskerar annars att kompakteras. Packnings-
skador pa marken leder till simre vixtforhallanden for grodor,
en minskad infiltration och en 6kad ytavrinning.

I de fall det inte genomfors en insddd eller plantering av
vaxtlighet kan matjordslagret vid anldggningsarbetena tas
till vara och laggas tillbaka. P4 si sitt nyttjas den befintliga
frobanken och marken tdcks snabbare av véxtlighet. Eftersom
matjordslagret oftast & mycket nédringsrikt ldmpar det sig
dock inte att ldgga tillbaka detta jordlager om det onskas en
etablering av en artrik slatterdng.

Forutom matjorden kan dven storre stenblock tas till vara.
Da dessa laggs ut i dkanten bromsas vattnets flodesenergi upp
och vattnet borjar leta sig nya vidgar med minst motstand.
Pé sé vis gynnas och péskyndas bildningen av en slingrande
linjeforing.
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6.4 Riffles och pools

Riffles och pools dr den engelska beteckningen for naturligt
forekommande omvixlande flacka och djupa zoner i ett
vattendrag. Riffles &r grusansamlingar dar grusets storlek
bestims av avrinningsomradets geologiska egenskaper och
vattensystemets flode. Det har observerats att riffles och pools
aterkommer 1 samma intervall som meanderslingor, d.v.s.
med ett mellanrum fem till sju génger vattendragets bredd.
Forhallandena géller dven for strackta vattendrag och antagligen
har uppkomsten av flacka och djupa zoner med vagrorelsen att
gora (Leopold et al., 1964). Vattenflodet sorterar material pa
baddens grund, grévre och finare material samlas var for sig,
vilket leder till en varierad bottenmiljo.
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Anlidggandet av riffles och pools &r ett viktigt steg i
restaureringsarbetet av strommande vatten. Eftersom riffles
ar grundare, tilltar stromningen vid dessa partier, flddet blir
turbulent och syrehalten okar lokalt. Vid de djupare partierna
saktas vattnets hastighet ned och fint material sedimenterar. De
tidigare nimnda matten pa forekomsten av riffles och pools kan
vid restaureringsarbeten anvindas som en grov riktlinje. En
mycket exakt placering av gruset dr ndmligen inte nodvandigt
eftersom vattendraget sérskilt vid starka floden omfordelar
materialet igen (Vought et al, 1992).

Aven ritade kanaler som oftast har branta slinter visar pa
tendensen att skapa riffles och pools (Madsen, 1995). Ett
vanligt problem &r dock att gruset, p.g.a. dikesrensning och en
okad erosion, oftast sitts igen. Aven vid restaureringsatgirder
som avfasning av strandbrinkarna eller gravning av nya
meanderslingor ér till en borjan en 6kad erosion att forvinta.
Déarfor ar det meningsfullt att avvakta med utliggningen av
grus tills den omgivande marken ir tickt av vegetation och
strandbrinkarna stabiliserats.

For att minska risken av igenslamning kan dessutom
anldggandet av  sedimentfdllor vara aktuellt. Dessa
anldggs i form  av fordjupningar 1 kanalbddden efter
delstrackor av kanalen med en Okad sedimenttransport.
Sedimenttransporten kan vara av tillfillig karaktér, efter
lyckade restaureringsatgirder, eller kontinuerlig, exempelvis
efter utrdtade delstrdckor. I sistndmnda fallet &r det lampligt
att muddra sedimenteringsfillan dd den fyllts upp. Medan

Vinster: Riffle och pool. (Modifierat enligt
Madsen, 1995).

Riffle och pool sekvens i ett meandrande vat-
tendrag. (Modifierat enligt Madsen, 1995).
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Gréavmaskinisten har en viktig roll i ett pro-
jekts genomforande. Utbildning och ett tatt
samarbete mellan alla berdrda parter mins-
kar risken for missforstand och deras ev.
kostsamma foljder.

sedimenteringsfillor som endast tillfalligt tar emot en 6kad
partikeltransport kan tillitas grundas upp. Ett ytterligare
alternativ, som &dven kan anvidndas i1 kombination med
sedimentfdllan, dr en lokal styrning av vattnet pa sd vis att
gruset, p.g.a. ett dkat flode, inte kan séttas igen med finare
partiklar.

Forutom syresittning fyller riffles en viktig funktion som
habitat for evertebrater och lekbottnar for fisk. Djupare och
lugnare partier, d.v.s. pools utgdr diaremot viloplatser och
gomslen for fisk. Att riffles 1 ménga fall orsakar en létt hojning
av vattennivan uppstroms (Madsen, 1995) bor beaktas vid
val av platserna for utliggningen av gruset. Platser dar en latt
fordimmande effekt inte dr acceptabelt bor undvikas eller
gruset griavas ned. En vidare tumregel dr att grusskiktet inte
ska understiga en tjocklek av 20 cm (Nielsen, 1995).

6.5 Meandring

Rinnande vatten strdvar efter att finna vigen med minst
motstdnd och nar darfér sd& sméaningom en meandrande
linjedragning. Definitionen for dvergangen fran strickta till
meandrande system é&r ett vindningstal pa 1,5. En meandrande
linjeforing medfor en uppbromsning av flodet samt en
fordelning av dess energi da strandbrinkarna i ytterkurvan
eroderar och materialet sedan sedimenterar 1 innerkurvan.
Forutom den minskade erosionen och sedimenttransport
okar kanalens komplexitet: tre aspekter som gynnar vattnets
sjdlvrenande formaga och dérfor bor efterstravas.

Att aterskapa meander dr vanligen forknippat med svérig-
heter, eftersom tidigare dikningsarbeten och modifieringar
av vattendraget allt som oftast inneburit en fordjupning av
kanalbddden (Vought, 1995). Eftersom schaktmassorna i regel
utgdr den storsta kostnaden kan en hdjning av vattennivan
rekomenderas. Vid flacka omrdden innebdr en hdjning av
vattennivan dock oftast ett stort platsansprak, vilket i sin tur
kan leda till stora inkdpskostnader av mark. I omréden dér
det forekommer nivéskillnader &r det i regel littare att hitta
16sningar som inte berdr intressen av angrdnsande markégare
1 samma omfattning.

Enmeandrandelinjedragning drurerosionssynpunktden mest
stabila 16sningen for restaureringsatgirder av vattendrag. For
att lyckas krivs dock en noggrann planering dér det tas hinsyn
till hydrologiska och geomorfologiska aspekter for respektive
plats. Vid designen av meanderslingor bor det efterstrdvas
att dterskapa vattendragets ursprungliga linjedragning, d.v.s.
linjedragningen vattendraget haft innan det modifieades. Da
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det dock inte alltid gar att f4 reda pa den, baseras den nya
linjeforingen 1 manga projekt pd antaganden och upp-
skattningar. Det 14dr endast vara ett fatal personer med gedigen
erfarenhet forunnat att projektera helt efter fingertoppskéinsla
(Rolf, muntligen). Vid planeringsskedet anvinds lampligen
aldre kartmaterial, flygfoton, data 6ver geologi och hydrologi
i omradet. I Danmark ar det dven brukligt att anvinda ett
dataprogram MIKE I for att enkelt kunna berékna foljder for
olika floden och 16sningsforslag (Nielsen, 1996).

Dataprogrammet kan, &dven i de fall man sékert vet hur
vattendraget sett ut innan det modifierades, vara till nytta
eftersom systemets vattenforing kan ha dndrats t.ex. genom en
okad ytavrinning, drénering eller vattenuttag.

Nielsen (1996) ndmner nagra tumregler som lampligen bor
beaktas: den nya meandrande dragningen bor korsa den réitade
kanalen s& ménga gdnger som mojligt for att gynna spridningen
av befintliga arter. Riffles och pools bor aterskapas i den
naturliga rytmen, d.v.s. i ett intervall av fem till sju génger
bredden och en langd av tvé till tre gdnger bredden. Dé kanalens
kapacitet minskas samtidigt som vattennivan hdjs, skapas en
storre konnektivitet med flodslitten. Gravningsarbeten bor
ske under den torraste arstiden, efter hackningssdsong och
fore fiskens ynglingsperiod under hosten, d.v.s. ldmpligen
under juli-september. Tillfélliga sedimenteringsfallor kan med
fordel anldggas i den nygrévda kanalen for att skydda strackor

nedstroms projekteringsomradet.

. Grévningsschema. (Modifierat
efter Madsen, 1995).

>\ riktning vid griv-
“ ningsarbeten
””””””” A UB2
ratat kanal —>
5 m arbetsareal Do

Skissen ovan visar tillvigagingssittet vid gravning av mean-
der. Griavningsarbetenaskeriforhallandettill flodesriktningen at
motsatt hdll. Dar den nya meandrande linjedragningen kommer
att korsa den réitade kanalen ldmnas under gravningsarbetets
géng vallar (A, B & D). D4 alla meander &r gridvda kan vattnet
sldppas pé 1 etapper, d.v.s. med borjan uppstroms, samtidigt
som massorna fran grivningsarbetena anvinds for att fylla
igen den ritade kanalen. Av praktiska skdl avldgsnas forst
vallen nedstroms (A) och sedan vallen uppstroms (B).
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6.6 Sumpskog

Kénnetecken for sumpskogar ar fuktiga markforhéallanden
som orsakas av en hog grundvattenniva eller regelbundna
oversviamningar. Sumpskogar sdgs vara mycket artrika
och har likt 6vriga vatmarkstyper minskats drastiskt p.g.a.
lant- och skogsbrukets dikningar. Som restaureringsatgérd
ricker det oftast att plombera befintliga drineringsror for att
hoja grundvattennivan och dter 6ka markens vattenhéllande
formaga. Da fuktiga forhallanden ar givna &terkoloniserar,
for sumpskogen, typiska djur- och vixtsamhéllen i regel sa
smaningom av sig sjalvt (Volkert, 2004).

I de fall det inte finns en frobank i marken dr plantering
av fuktighetstoleranta arter att rekommenderas. Naturligt
forekommande tradarter i fuktiga omraden i sddra Sverige ar
gréal, klibbal, ask, silg, poppel och glasbjork. Vattenstdndets
nivd i marken, Oversvimningarnas frekvens och djup é&r
avgorande for triddvalet. Planteringsforsok dér stammarna
under etableringen skyddats mot gnagare med plastror har visat
goda resultat (Savanna River Ecology Laboratory, 2001).

Vought (1995) foreslar plantering av sumpskogar i dver-
svimningszoner lings vattendrag likt en korridor. Studier
har pévisat en minskning med over 90 % av 16st fosfor i
ytvatten genom bindning till biomassan eller sedimentering
1 graalsbestand ldngs vattendragers strandzon (Mander et al.,
1995). Som kvivefixerande véxt har al forméagan att binda
luftburet kvéve till sina rotter. Vid néringsrika stdndorter
sker dess huvudsakliga kvévefixering dock genom upptag
via rotsystemet och kan dirfér med fordel planteras inom
buffertzoner.

Genom restaureringen av sumpskogar kan positiva effekter
nas som liknar tidigare nidmnda aspekter vid naturvards-
insatser: Sa dkas exempelvis den flodesfordréjande formagan,
denitrifikationsprocesser och upptag av kvive via vaxtlighet
gynnas, erosionen minskar, fosfor fastliggs, habitat for fisk,
evertebrater och en rad amfibier bildas. Aven rekreativa
virden for manniskan kan tillgodoses i de fall sumpskogen
tillgingliggdrs med hjdlp av spangar. Fordelen é&r att besdkare
medvetet kan styras och delar av promenadsspangar kan
sparras av under hickningssidsongen.
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6.7 Borttagning av vandringshinder

I Miljomalen riksdagen antog 1999 ingick restaurering av
vattendrag. I manga fall innebar detta att fordimningar kommer
att rivas. Hitintills har rivningen av forddmningar drivits av
lokala intressegrupper for att aterskapa vandringsleder for
fisk. Ju dldre och ddarmed skotselintensivare forddmningarna
blir kan det ténkas att allt fler aterstéllanden av afaror kommer
att genomforas. Detta for att slippa framtida kostnader for
tillsynen av forddamningen.

Som positiva effekter for borttagningen av forddmningar
kan den longitunella konnektiviteten, fiskvandringen och
atergangen fran lentiska till lotiska forhallanden ndmnas, d.v.s.
stillastaende till rinnande system (Hjerdt, 2006).

Da Oppna vattenytor oftast har ett rekreativt viarde for
exempelvis bad och fiske kan planer pa att riva en fordimning
stota pa motstdnd fran allménheten. Forutom allminnyttan
har vissa dammar, som exempelvis kvarndammar, ett
historiskt viarde vilket ur ett kulturhistoriskt perspektiv inte
bor asidosittas. I de fall det kulturhistoriska vérdet anses
overhdngande skulle ett omlopp eller en fisktrappa kunna
anldggas. D& forddmningar rivs kan Overgangen mellan
nivéskillnader, beroende pa systemets storlek, laggas ut med
stenblock eller grus (Nielsen, 1996). Utlaggningen av sten
fungerar likt en artificiell fisktrappa och ddampar dessutom
flodets eroderande kraft samtidigt som en 6kad syreséttning
sker.

Att 0ka konnektiviteten genom rivning av forddmningar
behover dock inte nddvédndigtvis innebdra en vinst ur
ekologisk synpunkt. Da vatten som 6ver lang tid varit skilda
sammankopplas eller system aterkopplas dér aggressiva arter
introducerats 1 ett av systemen, kan konnektiviteten leda till
en gradvis homogenisering av vara vatten. I dessa fall kan en
barridr t.o.m. utgora ett skydd for mindre konkurrenskraftiga
arter (Hjerdt, 2006).

Vid beslut om rivning av en forddmning bor dven
geomorfologiska  aspekter  beaktas.  Borttagning av
forddmningar medfor pa kort tid en omfordelning av stora
sedimentmassor frdn magasinet uppstroms till vattendraget
nedstroms. Sedimentet kan bilda nya koloniseringsplatser,
men dven innebéra stress for véxter och djur i och ldngs
vattendraget tills ett nytt jamviktslage natts (Stanley et al.,
2003). Det aterstar i varje enskilt fall att fundera dver positiva
och eventuellt negativa effekter rivningen av en barridr kan

For att garantera fiskars vandringsled till
ynglingsplatser kan fisketrappor anldggs i
form av omlopp. (Foto ovan: Roger Pals-
son, Foto nedan: Christina Lindqvist).
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Ovan: Rester frdn Overgivna oversilngs-
system. Hoger: Principsskiss. (Modifierat
enligt Krug/Emanuelsson)

Nedan: Restaurerade versilningséngar.

tainkas medfora. I de flesta fall &r det mdjligt att hdja den
ekologiska statusen av platsen i fraga, trots kompromisser och
alternativa 16sningar.

6.8 Oversilningsingar

Oversilningsingar #r mark intill vattendrag som vid
hogt flode arligen Oversvdmmas. Naturligt forekommande
oversilningsmarker kallas for raningar. Dessa har, {or att hoja
markers avkastning, med hjdlp av grivda bevattningsdiken
efterliknats s& tidigt som i det forntida Egypten (Léns-
styrelsen, 2002). I Skandinavien sdgs Oversilningsidngar ha
forekommit sedan medeltiden (Botker, 2003) och kom att
anvéndas 1 stor utstrackning under 1800-talet, da ca 3 % av
Skénes totala areal bestod av Oversilningsidngar (Krug et
al., u.d). Anlidggningen av Oversilningsidngar var ett steg i
utvecklingen till en battre forstaelse av ndringshushéllningen
vid odling. Befolkningstillvixten krivde mer mat, dirmed en
storre tillgang till djurgddsel och till f6ljd darav ett sitt att 6ka
produktionen av vinterfoder. Till dess hade en misshushallning
av markens niringsdmnestillgdngar &gt rum. Genom att
leda aars nédringsrika vatten, via konstgjorda forddmn-
ingar och bevattningsrdnnor eller diken, till dngsmarker
okade hoproduktionen markant. Under borjan av 1900-talet
konkurerades dockoverilningstekniken i och med den dkande
anviandningen av stall- och handelsgddsel ut.

RRNRY
/]

a vatten leds in och infiltrerar marken
Overskottsvatten leds tillbaka till an
I andra sammanhang, t.ex. vid rening av avloppsvatten,
har Gversilningstekniken idag &ter blivit intressant. Som ett
steg 1 behandlingen av avloppsvatten diskuteras och provas
oversilning av marker som en kvédveavskiljande metod.
Trots att den procentuella belastningen av néringsdmnen i
vattendragens vatten dr betydligt mindre &n den 1 avloppsvatten
innebdr Oversilningsédngar en avlastning av recipienten.
Angivelser 6ver hur mycket kvdve per ha och ar som tas upp av
oversilningsmarker skiljer sig i litteraturen fran 100-300 kg
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(Krugetal., u.d.) till 400-600 kg kvave (Danish Environmental
Protection Agency, 1995 i1 Nielsen, 1995). Det kan antas
att dessa skillnader beror pa faktorer som art av vixtlighet,
vaxtlighetens tillvixt och den procentuella halten kvéve
innan vattnet leds in. Det sker dven en reduktion av fosfor,
da partiklar ater fors upp pé land, sedimenterar eller tas upp
av vaxtlighet. Krug et al., (u.d.) nimner rorflen, jittegroe och
pipror som sdrskilt [impade vaxter for upptag av ndringsdmnen.
Via skord kan fosforn avldgsnas fran systemet, och biomassan
anvindas for kompostframstillning, brinslematerial eller
biogasproduktion.

Kostnader for restaurering eller anldggning av dversilnings-
marker styrs av markens vérde, d& den maéste arrenderas
eller kopas. Darutdver tillkommer anldggningskostnader och
16pande driftkostnader. Kostnadseffektiviteten for 1 kg kvéve
varierar sdledes (Krug et al., u.d.). Sammanfattningsvis kan
sdgas att svardrdnerade marker med lagt odlingsvérde intill
vattendrag med hog kvéavehalt dr kostnadseffektivare dn vid
platser med motsatta forutsittningar. Skapandet av betesmark
for kott- eller sillskapsdjur sdésom produktionen av ho kan dock
minska de 16pande kostnaderna. Eftersom dversilningsmarker
dessutom &dr mycket intressanta ur naturvardssynpunkt kan
bidrag erhallas.

Oavsett dngarnas reningskapacitet ar de av ett stort
kulturhistoriskt intresse, eftersom det endast finns ett fatal
fungerande system kvar. Ett stort antal djur och vixtarter, i
synnerhet fagellivet gynnas dessutom, vilket 1 sin tur leder till
rekreativa viarden for minniskan.
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7. EXEMPEL PA PROJEKT

I takt med ett vixande medvetande och kunskap om miljons,
1 synnerhet vattnets, betydelse for ménniskans fortlevnad och
vélbefinnande har bl.a. vattendragsmiljoer fokuserats och blivit
foremal for ett internationellt samarbete.

Restaurering av vattendrag &r, som tidigare beskrivits,
inte endast ur ett ekologiskt perspektiv utan dven for den
rekreationssdkande minniskan av intresse. Overproduktionen
inom lantbrukssektorn har mgjliggjort att arealer kan tas ur
bruk for att aterskapa vida flodslétter.

Inom kommade avsnitt beskrivs ett antal genomforda
restaureringsprojekt pd olika platser 1 vérlden och av
varierande storleksordningar. Projekten har valts for att ge en
inblick i vidden av mdjligheter till restaureringsédtgirder: fran
aterskapandet av vida flodsldtter till skyddandet av ett kort
avsnitt i ett litet vattendragssystem. Gemensamt for projekten
ar att samtliga restaureringsdtgirder pa ett eller annat sétt syftar
till att skapa en hallbar hantering av vara vattenresurser. Detta
utesluter inte en rad ytterligare positiva effekter som exempelvis
gynnandet av den biologiska mangfalden, skapandet av
rekreationsomraden och frimjande av eko-turism.
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7.1 Kissimmee River

Restaureringsprojektet av Kissimmee River i centrala Flo-
rida, dr ett samarbete mellan South Florida Water Management
District och US Army Corps of Engineers och startades 1992.
Endast drygt 30 ar efter kanaliseringen och torrldggningen
av Kissimmee Rivers flodlandskap blev omradet foremal for
varldens storsta restaureringsprojekt i sitt slag. Anledning
till restaureringsatgdrderna, som fOregatts av noggranna
inventeringar, var en pataglig degradering av den biologiska
mangfalden och forsdmring av systemets vattenkvalité.
Projektet 1 Kissimmee Rivers storleksskala innebar en stor
utmaning for alla involverade vare sig det gillde sociala,
politiska, tekniska eller ekologiska problemstillningar.

Kissimme Rivers flodlandskap kénnetecknades fram
till 1960 av ett fritt meandrande vattendragssystem som
regelbundet tilldts 6versvimma sin 18 000 ha stora flodslétt.
Flodlandskapet inneh6ll en ytterst rik diversitet bland flora
och fauna och har minga génger jimforts med system som
Niger, Amazonas eller Sinegal.

Oversvimningar, till f6ljd av svara ovider, kom under 50-
och 60-talet att leda till stora problem dé hela samhéllen och
stader dversvimmades flera ar i rad. Floden skall d& ha natt
en bredd pa flera kilometer. Onskan att skydda betesmarker,
akerarealer och samhéllen infor ytterligare dversvdmningar
ledde till planer om att reglera Kissimmee Rivers floden.

US Army Corps of Engeneers USACE, pabodrjade 1962
de forsta kanaliseringsarbetena. Dessa kom att ta nio ar
och kosta 28 millioner US Dollar. Kanaliseringen innebar
drénering eller igenfyllning av sammanlagt 12140 ha av
flodlandskapets Gversilningsomraden. Dessutom breddades,
fordjupades och ritades vattensystemet. Material fran den
nya 64 - 105 meter breda och 9 meter djupa kanalen anvéndes
for att bygga vallar eller fylla igen delar av vatmarker och
korvsjoar (Toth, 1996). Kissimmee River forkortades vid
ritningen frdn 167 till 90 km. Férutom modifieringar av
sjdlva kanalen och dridneringen av ca 2/3 av omliggande
vatmarker reglerades dessutom vattenflodet, da det byggdes
sex dimmen for flodeskontroll ldngs den nygrivda kanalen.

Projektets syfte var att s fort som mgjligt kunna dranera och
transportera vattenvolymer fran 0versvimningshotade marker
till flodens recipient, Okeechobee. Kanaliseringsarbetet
varade 1 tio ar och avslutades 1971, da USACE 6verlamnade
det framtida ansvaret for skotseln till South Florida Water
Management District.

. Ko,
atermendrad "
a stracka

Kissimmee Rivers flodlandskap kdnneteck-
nades av en ytterst rik biodiveristet som kom
att degraderas, p.g.a. av omfattande modifie-
ringar av flodens hydrauliska egen-skaper,
under 60-talet. (Foton ovan: Pat Lynch, SF-
WMD). Nedan: 60-talets gravningsarbeten.
(Foto: Courtesy, SFWMD)
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Fran ovan: Betade strandéngar, forsknings-
bot for inventeringsarbeten, fritidsfiske,
krokodil som gynnats av restaureringspro-
jektet, Kissimmees flodlandskap. (Foton:
Pat Lynch, SFWMD)

[ forsta hand ldr ranchigare, som nu kunde expandera
sina marker till torrlagda landarealer, ha glatts &ver
regleringen av Kissimmee River. Men dven invénare av
oversvamningsdrabbade stider ldngs med Kissimme river, 1ar
ha dragit en ldttnadens suck.

Redan strax efter att den s.k. C-38 kanalen fardigstillts,
genomforde opponenter till projektet inventeringar och
upptdckte drastiska forsdmringar av vattenkvalitén. Detta
ledde i sin tur till en omfattande uppfoljning av férédndringarna
1 Kissimmee Rivers ekosystem efter regleringen. Forklaringen
till den negativa utvecklingen var de sex stora ddmmen.
Systemet hade p.g.a. dessa fitt egenskaperna av en foljd
relativt stillastdende sjoar. Vid Overgangen fran lotiska till
lentiska forhallanden hojdes vattentemperaturen samt sjonk
syresittningen. Aven viktiga habitat for vadarfaglar och fisk
hade missgynnats eller forsvunnit p.g.a. dridneringen.

Betydelsen av naturen for gemene man blev tydlig da till en
borjan enstaka ménniskors onskan om restaureringsatgérder
for att stoppa en fortsatt degradering av Kissimmee Rivers
ekosystem snart kom att bli till en stor samhéllsdebatt. Endast
ett fatal satte sig emot tanken pa atgérder for att vinna tillbaka
det forna Kissimmee flodlandskapet.

Enligt restaureringsplanen skulle 104 km? av flodlands-
kapets ekosystem Over en delstricka pa 70 km av floden och
11 000 ha vatmark restaureras. For att hitta ett gdngbart koncept
krivdes 12 ars ingdende forskning, studier och ett flertal
forslag till restaureringskoncept. Slutligen valdes University
of Californias forslag om att i princip vrida tiden tillbaka,
d.v.s. aterfora jordmassor till de platser de en ging tagits ifrén.
Pa sd sitt skulle den meandrande faran och korvsjoarna bli
vattenforande och det torrlagda flodlandskapet fungera som
vatmarker igen. Trots bade fysiska modeller och ingdende data
modelleringar var ett orosmoment ifall jordmassorna skulle
halla sig pa plats. Déarfor genomfordes inom ett 19,5 km langt
avsnitt ett forsta pilotprojekt. Meander gravdes och delstrackor
av den ritade firan fylldes ater for att faststdlla hur systemet
skulle reagera.
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Da vattenkvalitén under testperiodens géng studerades
kunde inga langvariga negativa fordndringar upptickas.
Sedimenttransporten var t.o.m. mindre &n forvéntat och inom
loppet av ndgra veckor aterkoloniserades det angrénsande
omrédet av vatmarksanknutna arter.

Ett aterskapande av Kissimmee Rivers hydrologi mojlig-
gjordes genom att en rad sjoars vattenspeglar hojdes vid
flodens upprinning, samt att tvd forddmningar avldgsnades.
Forna meanderslingor gravdes ater upp medan delstriackor av
den rdtade kanalen fylldes igen. Kvarstaende vattenkontroll-
stationer dndrades sa att ett stadigt men varierande flode
garanterades.

Restaureringsinsatserna drojde 15 &r och har ater lett till
en enastdende diversitet bland flora- och fauna i Kissimmee
Rivers flodlandskap. Dessa mycket storskaliga atgirder
kostade 380 mio US Dollar. Finansieringen mdjliggjordes
tack vare ett omfattande samarbete mellan USACE och staten,
d.v.s. Florida.

Kissimmee River projektet dr inte endast genom sin
skala enastdende, utan dven p.g.a. kooperationen mellan
kongressen, delstatsregeringarna, biologer, ingenjorer och
markédgare. Bill Shomo (1997) betonar att projektet dessutom
drivits pa vetenskapligt baserade studier och att nyckelrollen i
aterskapandet av den historiska hydrologin helt klart har varit
ingenjorstekniken.

(Foton: Pat Lynch, SFWMD)
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Fran ovan: Tack vare bete, vilket dr en
extensiv skotselinsats, halls Skjerns éng-
ar oppna. En av de tva ritade kanalerna.
Grévning av den nygamla kanalen. Mean-
der. Vatmark. (Foton: Skov- og Natursty-
relsen DK).

7.2 Skjern &

Restaureringsprojektet vid Skjern 4 1 Danmark &r hittills det storsta
projekt av sitt slag i norra Europa. Omradet ligger vid stiderna
Skjern och Tarm pé Jylland. Det 94 km langa &- systemet, vars
avrinningsomrade ar 249000 ha stort, leder ut i Ringkdpings Fjord.
Sitt ursprung har &n 1 mellersta Jylland dir den genomstrémmar
sjoarna Rerbick sjo, Nederso och Kulsg. Innan an reglerades
oversvammades arligen stora delar av & dalen och godslade, genom
att fora med sig sediment och organiskt material, sina strandéngar.
Skjerns dngar erbjod saledes goda forutséttningar som dngs- och
betesmarker.

JYLLAND

Eftersom det forekom ¢versvamningar vid oforutsedda tidpunkter
forsokte man under tidigt 1900-tal att sdkra dngsbruket via rensning
av an och bevattnings- respektive avvattningskanaler.

I och med utvecklingen inom lantbruket kom &ngsbruket dock
att bli ointressant och 6nskan om storre akerarealer ledde slutligen
till en partiell kanaliseringen av Skjern 4. S& sent som péa 60-talet
genomfordes for en kostnad av 230 millioner dkr. omfattande
regleringsarbeten vid &ns nedre del, d.v.s. 20 km innan ans
mynning. An riitades och vatten avleddes bide genom dikning och
pumpning. Den meandrande Skjern & ersattes utav tva raklanga
kanaler. Regleringen berdrde ca 4000 ha sump och dngsmark
som omdanades till ker. Trots dessa genomgripande atgérder av
mansklig paverkan forblev den ovre stridckning oreglerad och ar i
dagens ldge den lingsta icke modifierade vattendragsstrackingen i
Danmark.

Jordmanen lédngs Skjerns & bestdr i huvudsak av torvjordar.
Dikning och pldjning av dessa jordar har inneburit en lufining av
marken, nedbrytning av organiska material i jorden och dirmed en
sdnkning av marknivan upp till en meter.
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For att kunna fortsitta bruka dessa nu ’ithopsjunkna” marker
hade det i framtiden kravts ytterligare dréneringsatgérder.
Eftersom utvecklingen inom det moderna lantbruket lett till
overproduktion blev det mdjligt att ta dessa, pa lang sikt,
mindre rentabla marker ur produktion. 1983, endast 19 ar efter
regleringen, fastslogs ett beslut om ett restaureringsprojektiden
nedre adalen. Utslagsgivande till detta beslut var en pataglig
degradering av diversiteten bland flora och fauna samt en 6kad
nérstofftransport till Rinkeping Fjord och Vesterhavet.

Planeringsprocessen kom, frn beslutet om att restaurera a-
dalen, att dr6ja 15 ar. Sedan ar 2002 har dock 2200 ha dkermark
aterstéllts till dngs- och vatmarker. Projektet har kostat 283
miljoner dkr varav 100 miljoner dkr har kravts for inkop av
markarealer. 25 miljoner dkr har finansierats utav Life fond ett
projektstdod inom EU. I en benefit-cost analys som genomforts
av Skov- og Naturstyrelsen 1 Oksbel végs projektets kostnader
mot positiva effekter som i sin tur tilldelas ett uppskattat virde.
Virderingen av miljoeffekter, som exempelvis fastliggandet av
fosfor, kan anses som kontroversiell, d& dessa inte efterfragas
pa marknaden. Daremot har den tilltagande eko-turismen, som
star for en avgdrande andel av Jyllands néring direkt kunnat
kopplas till okningen av den biologiska mangfalden efter
restaureringsarbetena.

De framsta malen har varit att aterstilla Skjerns méng-
faceterade vatmarkstyper, 6ka omradets potential for rekreation
och turism samt att 6ka vattenkvalitén i vattendragets recipient,
Rinkebings Fjord. Dessa malsdttningar har efterstrivats
genom att 4terstdlla &ns hydrologiska egenskaper, d.v.s.
pa nytt tillita &n att oversvimma Skjerns dngar vid hoga
floden. Anlidggningsarbetena har inneburit en hdjning av
grundvattennivan och grivning av en meandrande aslinga i
den forna astrackningen. Skdétseln efter restaureringen bestar
1 huvuudsak utav djurbete och enstaka punktinsatser for att
halla efter sly.

Skjerns dngar har klassats som Natura 2000 omrdde och
4r idag ett virdefullt rastomride for faglar. Angarna har
p.g.a. sitt rika figelliv blivit till ett av de mest populéra
resemal for ornitologer. Men dven andra djurslag, som den
utrotningshotade uttern, kan med lite tur skddas. Forutom
cykel- och vandringsleder har Skov- og Naturstyrelsen anlagt
faciliteter som fageltorn, broar och minifdrjor. Besokarantalet
pa Skjerns dngar berdknas till 100 000 personer arligen (Skov-
og Naturstyrelsen). Aven fritids- och sportfisket har gynnats,
eftersom det vid restaureringen skapats ynglingsplatser for
bl.a. lax, vars bestand éter stigit i Skjern a.

Skjers dgnar dr sedan dess restaurering och
anldggning av cykel- och vandringsleder
ett populért utflyktsmal, inte minst bland
ornitologer. (Foton: Skov- og Naturstyrel-
sen DK).

EXEMPEL PA PROJEKT

57



34

7.3 Raans avrinningsomrade

For att bidra till de svenska miljokvalitetsmalen och
EU:s Ramdirektiv for vatten har kommunerna inom R&ans
avrinningsomrade for avsikt attutfora vattenvardande insatser.
Ré&an rinner upp i1 Svaldévs kommun, passerar kommunerna
Helsingborg och Landskrona dir flddet rinner ut i Oresund.
An ir ca 80 km lang har en brant dalging och ir till stor del
kulverterat. Eftersom Raans, 193 km? stora, avrinningsomrade
domineras av sléttlandskapets &dkermarker bidrar systemet
sdrskilt under vinterhalvaret till en transport av stora méngder
fosfor och kvive till Oresund. Vattenrelaterade miljéproblem
som har varit i fokus vid planldggningen av atgédrdsplanen
for Raans avrinningsomrade dr utsldpp och lackage av
ndringsdmnen och miljogifter, effekter av tidigare omfattande
drénerings- och dikningsverksamhet samt negativa foljder av
exploatering och utnyttjande av naturresurser.

Vattenbalansen ldngs Raan har fordndrats kraftigt dd dikning
och kulvertering av 55 % av Raans ursprungliga vattendrag
har lett till en minskad vatmarksareal i omradet. Detta har
inneburit  en forlust av landskapets vattenfordrojande
formaga. Medan vattenstdndet sjunker avsevért under varma
sommarmanader forekommer dversvimningar vid hogfloden.
Oversvimningarna resulterar i skador bide pa jordbruksmark,
bebyggda omraden sdvil som i naturmiljon. D4 vattenstdndet
déremot sjunker riskerar bevattningsuttag och fororenande
utslipp leda till forodande effekter i den akvatiska miljon.

I Raans vattenforbunds regi har fram till 2006 ett 50-tal
dammaranlagts (Nihlén, muntligen). Dessaharensammanlagd
vatmarksyta pa 18 ha, dar den 6ppna vattenytan utgors av ca
9 ha. Dammarnas framsta syfte dr en minskning av kvive
och fosfortransporten till Oresund. Under sommarmanaderna
har reningseffektiviteten for kvdve kunnat métas till 70 %.
Fastlaggningen av fosfor genom anldggandet av vdtmarker
ar ddremot lite osékrare, da det finns en risk for resuspension
vid plotsliga pH-fordndringar eller flddestoppar. Anldggandet
av dammarna lings Raan har i de flesta fallen skett i form
av sidodammar dér vattnets uppehéllstid kan styras genom
utformningen av in- och utloppen. Dessutom blockeras pa sa
vis inte 0ringens vandringsled.

Eftersom Réans vattenspegel i stort sett langs hela dess
strackning har sénkts, kanalen pd ménga plaster har branta
och erosionsutsatta sldnter eller t.o.m. dr kulverterad krivs
dven insatser 1 och ldngs vattendraget.
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Helsingborgs kommunstyrelse beslot 1994 darfor att anldgga
tio meter breda skyddszoner pd kommunidgd mark ldngs
samtliga vattendrag. Anldggning av skyddszoner har &dven
genomforts langs R&an. Pa platser dir det p.g.a. angransande
markanviandning inte dr mojligt att hdja vattennivédn har
abrinken avfasats och pé s vis fuktighetsgradienter skapats.

Langeberga ir ett exempel lings Raan diar Helsingborgs
kommun genomfort vattendragsviardande insatser. Vid
Langeberga har en hojning av vattennivan p.g.a. angransande
odlingar inte wvarit aktuellt. Istdllet har tio meter breda
skyddszoner skapats och strandbrinkarna avfasats. Pa sd vis
kan Raan nu dels ldmna sin raklédnga linjeforing och bilda ett
mer slingrande vatten och dels dversila strandzonen vid hoga
floden.

Gréavningsarbeten genomfordes under vinterhalvaret for
att varken stora djurlivet eller riskera packningsskador. Vid
Langeberga ligger vattennivan 1,5 meter under marknivén,
vilket har inneburit 6,5 kubikmeter jord per [6pmeter och sida.
Jordmassorna har med 30 kr per kubikmeter utgjort den storsta
kostnaden i restaueringsprojektet och lagts ut pa angrénsande
akrar. Hanteringen av schaktmassorna har saledes kostat
19500 kr per 100 meter.

Inom skyddszonen planeras for tillfdllet &ven anlédggningen
av en promenadstig och uppstéllning av informationsskyltar
angdende de genomforda vattenvardande insatserna.

Raan vid Langeberga, fore och efter avfasning,
(Foton: Miljokontoret Helsingborg).
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Rodspoven har missgynnats av den omfat-
tande torrldggningen av fuktingar i sddra
Sverige och tillhor idag till de mer séllsyn-
ta gésterna pa Vombs édngar. (Foto: Stefan
Hage).

7.4 Klingavélsan

Klingavilsén ar ett biflode till Kévlinge & och leder fran
Hiackbergasjon genom Sjobos och Lunds kommun, dér flodet
rinner ut i Kavlinge 4. Klingavilsvan vars avrinningsomrade &r
24000 ha stor har ett medelvattenflode pa 2,2 ni/s. Klingavils-
ans ca 30 km langa dalgang ar sedan 1968 naturreservat.

Inom reservatet ligger Vombs dngar vilka, precis som namnet
avslojar, ar av dngskaraktér. Dessforinnan forekom langs med
an sumpskog. Skogen rojdes och vattendraget ritades delvis
under aren 1820 till 1855. Sedan avldgsnandet av sumpskogen
brukades Vombs dngar som slatter och betesmark. Denna
langa kontinuitet av havd under 150 ar dr mycket ovanligt och
resulterade i en ytterst artrik flora. For att forbattra dngarnas
avkastning anlades 1859 ett &versilningssystem. Angarna
delades in i mindre delomraden som med hjélp av forddmningar
och grivda diken vixelvis bevattnades under sérskilda perioder
av aret. De fuktiga madéngarna skapade forutséttningar for ett
rikt fagelliv, vilket 1923 ledde till en fridlysning av dngarna.

Kéavlingeans reglering for vinning av akerarealer 1940,
innebar dven en sdnkning av grundvattennivan med en meter,
vid Vombs dngar och Klingavilsans nedre lopp. Vid dessa
ingrepp riatades Klingavélsan bitvis. I och med grundvatten-
sankningen och att dngsbevattningen upphdrde andrades
forutsittningarna for flora och fauna drastiskt: Vombs dngar
overgick till en trivial karaktar.

Visserligen diskuterades det dven regleringar lingre upp-
stroms, men genomfordes aldrig d& framforallt ornitologer
drev igenom bildningen av Klingavélsans naturreservat 1968.
Reservatet ingar idag dven bland Natura 2000 omraden, vars
syfte ar att langsiktigt bevara riksintressen for naturvard och
klassas som ett internationellt viktigt vatmarksomrade, s.k.
Ramsaromride (Olsson, u.d.). Aven i EU:s fageldirektiv
utpekas Vombs dngar som sérskilt skyddsvérda.

Planldggningen av restaureringsatgiarder péabdrjade med
ett flertal Oversilningsforsok och studier om &dngarnas
reningskapacitet pa 70- och 90-talet. Restaureringen kom
dock inte att realiseras forrdn 1998 - 2002, efter det att staten
kopt markerna. Projektet vars frimsta syfte ar att gynna
fagellivet samt att 6ka den biologiska méangfalden har férutom
restaureringsatgardernas huvudsakliga mal medfort ytterligare
positiva effekter. Vattenkvalitén 1 Klingavélsan och Kavlinge an
har okats, en vardefull kulturmiljo bevarats, landskaps-bilden
bilden forbattrats samt rekreations- och upplevelsevarden okats.
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Restaureringen av Klingavilsdn, som genomforts i ett
samarbete mellan Lansstyrelsen och Lunds kommun ses, efter-
som det dr det forsta projektet i storre storleksskala 1 Sverige,
som ett pilotprojekt. Atgirdernas kostnader pi 3,7 miljoner
kronor har finansierats utav Miljodepartementets LIP-bidrag,
Liansstyrelsen, Naturvardsverket och Vérldsnaturfonden. Den
2,5 km langa omgriavningen av vattendraget och griavningen
av den nya vatmarken utgjorde med 50 000 m schaktmassor
de storsta kostnaderna, d.v.s. 0,7 respektive 0,9 miljoner
kronor. For att rittsméssigt kunna genomfora omgravningen
av an, anldggandet av en ny vatmark och dragningen av ett
omlopp kriavdes en miljokonsekvensbeskrivning och tillstand
for vattenverksamhet av miljodomstolen.

For att hitta den rétta linjedragningen till den nygamla
kanalen anvindes gammalt kartmaterial. Ans bottenniva hoj-
des med en meter till sin ursprungliga nivad. Genom plombering
av draneringsror hojdes dven grundvattennivéan, vilket ater
lett till en 6kad ytvattenforekomst pd Vombs #ngar. Angarnas
sammanlagda vatmarksareal dr vid hoga vattenfloden 220 ha.
Den ritade kanalen har fyllts igen, vallar planats ut och en 3,5
ha stor sedimenteringsdamm anlagts. Den numera meandrande
kanalen har mycket flacka strander och ar avsedd att betas av
boskap och héstar. Vid sddra delen av Vombs édngar har en
del av dversilningssystemet restaurerats genom att aterstélla
tilloppsdiket och vidta forebyggande dtgarder mot erosion och
igensittning av bevattningskanalerna.

Ytterligare restaureringsatgirder har genomforts for att
gynna fagellivet och fiskbestdnden. Vadarfiglar frimjas da
igenvixande omraden i niarheten av Gversilningsdngarna har
rojts. Busk- och tridbestand utgér ndmligen utsiktsplatser for
krakfaglar som prederar pa vadarfiglar. Aven predationen pé
oring genom rovfisk har minskats genom anldggning av ett
omlopp kring sedimenteringsdammen (Olsson, u.d.).

Oversta ansvaret vid planeringen och genomfdrandet av
Klingavélsdns restaurering har Lénsstyrelsen och Lunds
kommun haft. Men dven entreprendrerna Gosta Palm AB och
Skogsvardsstyrelsen samt Jordbruksverkets vattenenhet och
Ekologgruppen Landskrona AB har som projektorer haft en
nyckelroll.

(Foto: Patric Olofsson)
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8. HOJE A
8.1 Inledning

I foljande kapitel betraktas mojliga restaureringsatgérder
inom ett avsnitt langs Hoje &. Den valda platsen, Trolleberg
har en for Skéanes sléttlandskap typisk bakgrund och manga
paralleller kan dras till andra jordbruksomraden i vdr klimatzon.
Trolleberg har inom det s.k. Hoje & projektet pekats ut som
lamplig plats for eventuella framtida restaureringsatgérder.

Till skillnad fran atgéarder i1 ett tidigare Hoje & projekt,
dd 1 huvudsak sidodammar anlagts, avses vid Trolleberg
en atermeandring av en ca 800 m lang, ritad delstricka
(Ekologgruppen, 2005). Bevisligen har dammarna som anlagts
inom Hoje & projektets forsta till tredje etapp medfort en rad
positiva eftekter, bade sett till diversiteten bland flora och fauna
som minskning av ndringsdmnestransporten till Lommabukten
och Oresund. Detta kapitel gir dock inte nirmare in pa
aspekter kring anldggandet av dammar utan koncentrerar sig
pa fragestillningen hur Hoje & vid delstrackan Trolleberg bl.a.
skulle kunna aterfa mer naturliga funktioner.

Oavsett storleksskalan av ett miljo- eller naturvardsprojekt
lar planeringsprocessen vara avgdrande for projektets lyckande
och fortlevnad. For malsattningen av ett restaureringsprojekt
bor en analys av omradet ligga till grund. Beroende pa platsens
specifika bakgrund kan i de flesta fallen ett Gvergripande mal
samt ett flertal delmal utkristalliseras. For att projektet som
helhet ska kunna realiseras bor malen ej vara for hogt satta.

Med hjilp av en omfattande analys av platsen 1 fraga
sasom genom tidiga samrad kan eventuella intressekonflikter
uppdagas och kompromisser hittas innan skadan ér skett.
Forutom sin konfliktforebyggande verkan kan planeraren av
projektet i fraga fa viktiga upplysningar via samradsprocessen.
Samraden ar dessutom ett effektivt verktyg for att vicka
intresse och engagemang hos specifika intressegrupper likaval
som hos allménheten.

I kommande avsnitt ges bakgrundsinformation som ligger
till grund for efterfoljande forslag till mojliga miljo- och
naturvérsinsatser for omradet Trolleberg. Restaureringsforslagen
tar hinsyn till platsens forutsittningar, d.v.s. dess titortsndra
lage, hydrologi, brukare och angransande markintressen. Det
skissartade forslaget om en ny astrackning baseras péd ingaende
faltbesok och vedertagna berdkninggrunder.
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8.2 Bakgrund

Hoje ans avrinningsomrade

Hoje & har sitt ursprung norr om Romeledsen varifran an
stracker sig forbi Genarp, Staffanstorp, Lund och Lomma
for att slutligen rinna ut i Oresund. Platsen som behandlas
nidrmare 1 de efterfoljande avsnitten ligger vidster om
Lund, 4r ca 50 ha stort och kallas Trolleberg. An utgér hir
grinsen mellan Lunds och Staffanstorps kommuner.

. Onnerupsbiicken -

" Dalbybicken

. Romeledsen

Y Hickebemgasion

1:350 000 1 N

Hoje ans 316 km? stora avrinningsomrade striicker sig fran Bjorkakrasjon
i syd-vist till Lommabukten i nord-vést.

Likt andra vattendrag i det Skanska sléttlandskapet har Hoje
a och dess bifloden genomgétt en rad olika modifieringar.
Delstrickor av Hoje & har rétats, kulverterats och vatmarker
inom avrinningsomradet dikats ut. Strickan av Oppet
vattendrag har sedan 1800-talet minskat med 50 %. Aven
den sammanlagda vitmarksarealen har med 90 % minskat
patagligt. Ytterligare pafrestningar pd Hoje & ar utslidpp frin
jordbruk, tva reningsverk och ytavrinning frdn véxande
tatorter (Ekologgruppen, 2004).

Dessa starka modifieringar av Hoje & och dess omgivningar
har i1 likhet med beskrivningarna i tidigare kapitel, lett
till en degradering av vattendragets miljoer och stigande
niringsdmnestransport till recipienten, d.v.s. Oresund.
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Fosfortransport vid Hoje ans mynning, 2005
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Kvivetransport vid Hoje ans mynning, 2005
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Diagrammen visar ett tydligt samband
mellan Hoje ans vattenforing och narings-
dmnestranport. (Ekologgruppen, 2005a).

Mark och hydrologi inom Hoje &ns avrinningsomrade

De storsta bifloderna till Hoje & ar fran oster till
vister Dalbybicken, Rabybicken och Onnerupsbicken.
Avrinningsomradet omfattar 316 km?. Markarealen domin-
eras utav lerjordar och bestar till 60 % av akermark, 12%
titorter, 12 % skog, 3 % betesmark, 12,5 % 06vrig mark och
0,5% sjoyta.

I skrivandets stund &r senaste aktuella data Over avrin-
ningsomradet fran &r 2005 d& drsnederbérden var 559 mm.
Vilket under samma é&r lett till en medelvattenforing pa
2,0 m*/s vid Hoje ans mynning. Ar 2005 har dock varit ett
forhallandevis torrt ar, da den genomsnittliga arsnederborden
enligt SMHI mellan aren 1961-1990 varit 666 mm.
Medelvattenforingen MQ ligger dirfor med 2,5 m'/s (vid
Trolleberg) och 3,1 m*/s (vid mynningen) hogre &n 2005 Ars
mitning (SMHI, Bilaga 2).

Flodesvariationer 1 Hoje & pdverkas forutom av
nederborden dven av markers anvdndning inom avrinnings-
omradet. D4 60 % av dessa brukas som dkermark och 12 %
utgors av tétort dr séledes en Overvidgande andel av Hoje
ans avrinningsomrdde drdnerad. Detta resulterar i en
sdmre vattenfordrojande forméga av landskapet och hogre
fluktuationer i vattendraget. Extrema hogfloden bidrar dven
till en hogre erosionsrisk, sedimenttransport och dédrmed
grumling av vattnet. Generellt kan sdgas att HOje ans
vattenforing dr betydligt hogre under vérvintern och lagst
under hogsommaren (Ekologgruppen, 2005 a).

Hoje ans vattenkvalité

Likt ovriga vistskdnska vattendrag visar fosforhalten i
Hoje & pa en sjunkande tendens. Anledningen hartill ar
utbyggnaden och moderniseringen av reningsverket, vid
Kéllby 1 Lund 1995. Den totala fosforméngden i an har
fran aren 1989-2005 fran 11 ton minskats till 6,8 ton / ar.
Over &ret sett dr fosfortransporten storst i januari och mars.
Under denna period passerar cirka hdlften av den arliga
fosformidngden Hoje dns mynning.

Aven kvivetransporten dr som stdrst under ménaderna
januari till mars och utgor da hilften av arets kviveméngd
som via Hoje a leds ut 1 Oresund.

Enligt rapporten Hdje d Recipientenkontroll 2005
(Ekologgruppen, 2005a) som utforts 1 uppdrag av Hoje a
vattendragsforund kan foljande sammanfattas:
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Amnestransport | Fér Hoje ans avrinningsomride och &ret 2005 har
6,8 ton fosfor, 340 ton kvdve och 520 ton TOC
(totalt organiskt kol) forts ut i Oresund. Dirav
berdknas niringsdmnesldckage till 0,16 kg fos-
for och 7 kg kvédve per ha. Reningsverken bi-
drog med 25 % av fosforn och 33 % av kvivet.

Forsurning Samtliga vatten inom Hoje éns avriningsomrade har
god buffringsférmaga, d.v.s. risken for forsurning ar
liten.

Syretillstand Syretillgdngen i vattendraget har under 2005 hos tre
av 14 matstationer varit svaga. I 6vrigt har vattendra-
gets syretillstind bedomts som god.

Ljusforhallanden | Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder ar vat-
tendraget vid tva provtagningsstationer betydligt och
hos resterande stationer starkt grumlat.

Bottenfauna Inveteringar vid Trolleberg mellan aren 1993-2005
pavisar en forbéttring av vattenkvalitén. Artsam-
mansittningen av bottenfaunan har under perioden
forandrats: Fran 1993 har andelen smutsvattentaliga
arter minskat, medan renvattenkravande arter liksom
individantalet okat.

Hoje a projektet

Med de 6vergripande malen om en minskad naringsamnes-
transport, gynnande av den biologiska méngfalden och en
okad tillgdnglighet i odlingslandskapet har det s.k. Hoje a
projektet drivits. Projektet genomfordes fran 1991 till 2003
1 ett samarbete mellan Lomma-, Lunds- och Staffanstorps
kommuner och Hoje ans vattendragstorbund.

Hoje a projektet har i huvudsak inneburit anldggningen av
dammar och skyddszoner. Inom Hgje dns avrinningsomrade
har sedan projektets start 69 dammar med en sammanlagd
yta pd ca 75 ha anlagts. Anldggningen av skyddszoner har
under projektets ging erhallit mindre prioritering. Detta,
eftersom anldggningen av skyddszoner, tack vare EU-stdd,
skett 1 allt storre utstrackning pa privata initiativ. Den totala
strickningen av skyddszoner berdknades 2004 till minst 98
km.

Dammarnas reningskapacitet dr enligt Ekologgruppens
berdkningar 560 kg kvdve och 23 kg fosfor per ha
vatmarksyta och ar. For hela avrinningsomrédet innebar
detta en minskning pa 42 ton kvdve och 1,7 ton fosfor per ar.
Projektets malsédtting om en minskning av kvavetranporten
pa 80 ton per ar har sdledes nétts med 53 %. Ekologgruppen
(2004) betonar dock att detta dr ett bra resultat eftersom
statens malséttningar vid anldggning av véatmarker &r
betydligt ldgre satta.

Utvecklingen av bottenfaunans artsam-
mansdttning under aren 1993 - 2005, vid
Trolleberg (Ekologgruppen, 2005a).
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1 Levan (2006) muntligen.

Ar 2006 beslutades om ett fortsatt Hoje & projekt. Denna géng
med rekreationsaspekter som huvudsakliga mélsattning. I syfte
att peka ut nya och ldmpliga platser for restaureringsatgérder
har Ekologgruppen i uppdrag av Hoje ans vattendragsforbund
skapat en Overgripande landskapsvérdsplan (Ekologgruppen,
2005). Landskapsplanen fungerar som ett diskussionsunderlag
och ger skissartade forslag till eventuella restaureringsinsatser.

I skrivandets stund har en fortsdttning till 1991-2003s Hoje
a projekt inletts. Tre samrad har dgt rum dér landskaps-
vardsplanen och dess syfte som utgdngsmaterial presenterats.
Vattendragsforbundets och kommunernas forhoppning
vid dessa samrdd har bl.a. varit att, via input av samradets
deltagare, upptéicka ytterligare lampliga platser lings Hoje a
for restaureringsinsatser. Nésta steg ar att undersoka platsernas
mojligheter ndrmare. Eftersom exprobiering av mark innebar
omfattande kostnader kommer man inom Hoje a projektet vara
hianvisad till marker som antingen dr kommundgda eller vars
dgare dr positivt instdllda till tanken av restaureringsatgirder
pa sina marker.

Trolleberg

Platsen Trolleberg, som dr foremél for efterfoljande
restaureringsforslag ligger pa Trollebergs Gods agor, vister
om Lund. An utgér hir grinsen for Lunds och Staffanstorps
kommuner. I omrddets véstligaste del pédborjar Lomma
kommun, varifran astrdckninge &r ca 9 km lang, innan den
rinner ut i Lommabukten och Oresund. Det utpekade omradet
ar privatdgd, varfor restaureringsatgirder inte bor strida mot
varken markégarens eller brukarens intressen. I dagens ldge
ligger den vistra delen av omradet i trdda, medan den Ostra
delen betas av hdstar och ndtkreatur. Vidare angridnsar omradet
till akerarealer vars drdnering inte far forsdmras.

Studier av historiska kartor visar att det kan ha funnits
oversilningsdngar 1 omrddet. Enligt kartmaterial' har det
funnits ett hus med namnet dngavattnahuset. Huset ar
emellertid riven, och det dr svart att tyda ifall de avlanga
rdnnlika fordjupningarna 1 marken &r kvarlevor fran forna
bevattningsdiken.

Vidare kan ndmnas att Trolleberg ligger nedstroms
Lunds och Staffanstorps reningsverk vars utslipp paverkat
vattenkvalitén pitagligt. Med utbyggnad av reningsverken
under 70-talet har man dock lyckats att minska kvive- och
fosforutslippen avsevirt. Aven dagvattenfldden fran det
nérbeldgna inkdpscentrat Nova Lund leder ut 1 omradet och
bidrar till 6kade flodestoppar och stofttransport.

TROLLEBERG
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Hoje ans vattentoring vid Trolleberg

Tabellen nedan visar medelvattenforingen vid Trolleberg.
Flodesmitningarna har utforts av SMHI fran 1973 fram till
2006. P& grund av storningar vid métstationen 4r métnings-
datan fran aren 1973, 1994 och 1998 till 2006 ofullsindiga.
Bortsett fran dessa brister i méitningsserien ticks en period
pa 26 ar, vilket dr en god berdkningsgrund for eventuella
restaureringsatgdrder vid Trolleberg (Bilaga 2).

manad Medelvattenforing | flode Q m’/s
1973 - 2006
januari 429 m’/s MLQ 1,25
februari 3,91 m’/s MQ 2,43
mars 4,13 m’/s MHQ 3,57
april 2,82  m'/s
maj 1,56 m’/s HHQg, 10,71
juni 1,10 m'/s
juli 0,964 m’s N =237 km® Avrinningsomréde

ti 0,981 m/
augusti : /s S=79% Sjdprocent

september | 1,24  m’/s

Sk=0,64  Nirmaste sjo
oktober | 1,67 m’/s

HHQ50 = MHQ (3-Pk™ /15
november | 2,49  m’/s Q QU )

december | 4,01  m’/s

Sammandrag av SMHIs mitserie vid Trolleberg (Bilaga 2) utgdr beréik-
ningsgrunder for dimensioneringen av dbddden. MLQ &r ans medellag-
vattenforing, MQ medelvattenféring, MHQ medelhdgvattenféring och
HHQ 50 hogsta hogvattenforing T = 50 ar.

Eventuella klimatférdndringar kan utgéra en risk for
felbedomningar vid dimensioneringen av kanalbdddar.
Klimatet 1 vara breddgrader sdgs ha fordndrats de senaste
15 &ren, dd medeltemperaturen stigit en grad. SMHI har 1
sodra Sverige miétt en 6kad nederbérd med ca 40 mm per
ar, vilket motsvarar en 6kning med 36 % 1 jimforelse till
tidigare decennier (Alexandersson, 2006).

Eftersom klimatfordndringarna och dess effekter for den
betraktade platsen dock inte &dr helt enkla att forutspa tas vid
efterfoljande berdkningar inga hédnsyn till framtida eventuella
fordndringar av nederbérdsméngden.
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Berorda intressegrupper vid Trolleberg

Framtida restaureringsinsatser vid Trolleberg kommer att
berdra skilda intressegrupper. For att forebygga eventuella
konflikter bor de olika intressegrupperna kartldggas
och 1 bidsta fall personligen bjudas in till tidiga samrdd.
Exempel péd tinkbara intressegrupper just vid Trolleberg
ar:  Lunds Naturskyddsforening, Cyckelfrdmjandet, Hoje
a vattendragsforbund, fritidsfiskare, boende 1 nédromréet,
privatpersoner, markdgaren Knut Wachtmeister, arrendatorn
Nils Larsson, Lunds kommun, dikningsforetagets ordférande
(nedstroms) Lennart Svensson, Linsstyrelsen, skol- och
dagisverksamhet och evetuellt den lokala ryttarféreningen.
For att nd intressenter som inte tillhor ndgon av de vanligaste
intressegrupperna bor dven allmédnheten uppmérksammas
genom inbjudan via dagstidningar.

Som tidigare ndmnts har deltagare vid de hitintills
hillna samrdden haft mojlighet att bade informera sig och
yttra asikter angédende det nya Hoje & projektet. Vid dessa
forsta inledande samrdd har mojliga platser for eventuella
restaureringsatgirder pekats ut. D& det 1 detta ldge dock
annu inte funnits omfattande underlag for diskussioner kring
konkreta losningar vid de utpekade omradena bor samrad
med de berdrda parterna upprepas.

Det kan 1 detta sammanhang betonas att det vid ett
tidigt samrad inte skall presenteras allt for detaljerade och
genomarbetade planeringsunderlag. Deltagande parter kan
1 sd fall kdnna sig forbigangen, vilket i sin tur dkar risken
for konflikter. Aven engagemang hos berdrda parter minskar
med stor sannorlikhet ifall planeringsunderlaget vid tidiga
samréd inte ldmnar utrymme for ahdrarnas tankar och idéer.
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8.3 Forslag till restaureringsatgérder

Planeringsprocessen

For ett langsiktigt lyckat resultat av restaureringsprojektet
ir planeringsprocessen avgorande. Oavsett satsningars
storleksskala, krévs till en borjan en nogrann identifiering
av projektets eventuella begriansningar, mal och syfte. I de
allra flesta fallen leder en omradesanalys tillsammans med
samrad redan 1 det tidiga planeringsskedet till identifiering
av ett flertal begridnsningar, mdl och syften. Da malen
eller tillvigagdngssitten for att nd dessa dr relaterade till
varandra kan ett overgripande mal fastslds. For att garantera
realiserbarheten av projektet ar det viktigt att varken delmalen
eller det 6vergripande malet ar diffusa eller for hogt satta.

I fallet Trolleberg foreligger sedan forsta Hoje & projektet
utredningar av Ekologgruppen 1 uppdrag av Héje éns
vattendragsforbund. Dokumenten ror framforallt nyanlagda
dammar inom Hoje é&ns avrinningsomrade och beskriver
dammarnas betydelse for ndringsdmnesreduktionen, frilufts-
livet och den biologiska diversiteten bland figlar, flora och
bottenfaunan. Aven Gronstruktur- och naturvdrdsprogrammet
for Lunds kommun (Gerdtsson et al., 2006) ger en detaljerad bild
overaspektersomborbeaktas videventuellarestaureringsprojekt
inom Hoje dns dalgang. Programmet dr en ingaende kartering
over bl.a. kommunens intentioner gillande dagvattenhantering,
bevarande av kulturmiljovarden, grona miljoer, biologisk
diversitet samt behovet av tatortsnéra rekreationsomraden.

Malséttning

Genom ingaende litteraturstudier, faltbesok, samtal med bade
markégare, arendator, 1890s dikningsforetagets ordférande som
tjanstemén p4 kommunerna i Lund och Lomma, besok pa tidiga
samrad och telefonintervjuer av engagerade personer inom bl.a.
naturskyddsforeningen och cyckelfrimjandet har en helhetssyn
erhdllits. Utifran denna kunskap har fem maél utarbetats.

Varje mal har ett eller fler syften och relateras till atgérdsfor-
slag, vilket presenteras kortfattat i tabellform for att senare
belysas mer ingdende var for sig. Vissa av atgirderna stér
strangt taget 1 motsats till varandra. Dessa motsatser behdver
dock inte leda till konflikter ifall berérda parter ar villiga till
kompromisser.
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Omrédesgrins

Ans forna striickning

— Forslag pa ny astrickning

Fordrojningsdamm

Tillfallig sedimenterings-
damm

Nivakurva

NND

Vattenstand MQ

Vattenstaind MHQ

Vattenstand HHQ50
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Kartan visar ett skissartad 16sningsforslag till en ny astrickning samt vattenstdndet vid olika flddessce-
narier. Losningsforslaget diskuteras ndrmare i foljande avsnitt.
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a) Okad Konnektivitet

Konnektivitet,d.v.s. tranportav materia, energioch organismer
mellan land- och vattenmiljéer och mellan grundvatten och
vattendraget dr avgorande for vattendragets naturliga funktioner
och dess diversitet (Hjerdt et al., 2006). Forutséttning for en
okad konnektivitet dr flddesdynamiken. Vid hoga floden sker
en dversilning av strandéngarna varpa partiklar medfors for att
sedimentera 1 den terrestra miljon. En transport av nedbrytbara
energikéllor i motsatt héll sker i form av 16vforna. Lovfornan
iar en viktig energikélla for evertebrater, men kan till foljd av
ratade och homogeniserade system bli till en brist, i bade tid
och rum (Vannote et al., 1980). Vidare kan ndmnas att vissa
evertebrater och fiskarter gynnas dé strandangar oversilas och
deras habitat tillfélligt utvidgas (Shomo et al., 1997).

Den vertikala konnektiviteten, d.v.s. utbytet mellan yt- och
grundvattenmagasin sker via den hyporheiska zonen. Eftersom
tryckskillnader som orsakas av ojimnheter 1 kanalbddden
leder till att vattnet ’trycks’ ut 1 den hyporheiska zonen,
missgynnas den vertikala konnektiviteten vid homogenisering
av vattendragets badd. Den hyporheiska zonen gynnar denitri-
fikationsprocesser, ar livsmiljo for akvatiska organismer
(Vought, 1995) och minskar temperaturskillnader 1 vattendraget
sett till ett dygn, vilket i sin tur gynnar fiskarter som lax (Hjert
et al., 2000).

Den 1 dagens ldge raklanga delstrickan vid Trolleberg
uppfyller inte fOrutsittningar for en vil fungerande kon-
nektivitet. I syfte att drdnera angransande marker, och snabbt
leda vidare vattenmassor har kanalbddden bade fordjupats,
breddats och ritats over en ca 800 m lang stricka. Denna
homogenisering av kanalen minskar tryckskillnader i én,
varfor den hyporheiska zonen hir ldr béra pd betydligt mindre
vatten dn vid jimforelsevis icke modifierade strackor. Till foljd
minskar ytan for denitrifikationsprocesser samt utbytet mellan
asystemet och grundvattnet.

For att ater oka vattendragets konnektivitet foreslds en
atermeandring av den i dagens ldge 800 m lnga delstrickan.
Vattennivdn hojs dd@ meander aterskapas och den rdtade
strackan fylls igen. Den forna astrdckningen dr synligt bade i
félt, pa flygfoton och dldre kartmaterial, varfor den ’nygamla’
strickningen blir ldtt att motivera. Vid punkterna A och B
erbjuder terrdingen mdgjligheter till en omdragning av den
ursprungliga strickningen.
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Motiveringen till denna avvikelse fran den ’historiskt korrekta’
dragningen &r att 0ka ans totala lingd samt att vinna utrymme for
oversilningsytor vid hoga floden utan att behova konkurrera om
utrymme med angransande dkermark.

Den nya kanalens dimensionerande fldde avgor hur ofta dng-
arna kommer att oversvdimmas. D4 det dimensionerande flodet
gentemot dagens ldge minskas kommer bade konnektiviteten och
landskapets flodesfordrojande forméga att 6ka. Detta eftersom
oversilning av strandédngarna kommer ske oftare och 1 storre
utstrackning. Likt anldggingen av dammar far 6versvimningen
av strandidngarna en utjamnande effekt pa flddestoppar, vilket &r
av betydelse for omraden nedstroms, d.v.s. Lomma kommun.
Intressant ér att ett flertal deltagare vid samradet i Lomma uttryckt
oro for Oversvimningar pa ’oldmpliga’ omraden. En 6nskan for
forebyggande atgiarder 1 form av fordrojning av flodestoppar
efterfrigades av merparten berdérda personer.

Sammanfattningsvis kan sigas att en oversilning av dngarna ar
att forvénta under manaderna januari till mars och novemer till
december. Beroende pa terrdngens forutsittningar foreslas skilda
dimensionerande floden for olika avsnitt lings astrdckningen.
Kartan ss 68 ger tillsammans med Bilaga 1 ss. 79 en god 6verblick
overdeolikaavsnitten, kanalensutformningoch vattnetsutbredning
vid olika flédesforhédllanden. I avviagning mellan mojligheten till
betesbruk a ena sidan och frekvensen av édngarnas oversilning a
andra sidan, plus att a faran bor ha ett visst vattendjup dven under
torra perioder har jag valt medelvattenforingen MQ = 2,43 m%/s
som riktlinje for dimensioneringen av den nya kanalen.

For att 6ka baddens komplexitet foreslds dessutom anldggning
av riffles och pools. Sévil vattenhastigheten som trycket okar
lokalt vid tringre partier. Riffles gynnar saledes flodesdynamiken
eftersom vatten vid ett okat tryck pressas ut i den hyporheiska
zonen. Enligt Madsen (1995) placeras riffles och pools ldmpligen
i ett intervall pa fem till sju génger vattendragets bredd.
Eftersom den foreslagna astrackningen dock dr asymmetrisk kan
meandrarnas amplitud tjina som riktlinje. Detta innebér att gruset
laggs "mellan’ ytterkurvorna (se skiss kap. 6.4 ss. 41).

Vid fastliggandet av det dimensionerande flodet och
linjedragningen av den nygamla kanalen har hinsyn tagits till
delmaél 3 sdkerstdllande av jordbrukets intressen i form av bete
och drinering av angransande &kermarker. Losningsforslaget
foreser ingen ddmning, varfor omrdden uppstroms inte kommer
att paverkas. Infrastrukturen, i Trollebergs fall vig 108 har inte
kravt sérskilda hénsyn, dd trafiken hdr leds Gver en generdst
tilltagen viadukt.
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o Lattillgangliga
O Mattligt tillgédngliga
+ B Svartillgéngliga

0 500m ~ 0.5-1km  1-2km _ >2km

Antal anlagda dammar inom Hgje & projektet
med avseende pa avstdnd fran tatort/by och
tillgdnglighet (enligt Ekologgruppen, 2002).

b) Forbittrad landskapsbild

I Gronstruktur- och naturvardsprogrammet for Lunds
kommun (Gerdtsson et al., 2006) som bla. utgdr ett
underlag for forvaltningen och utvecklingen av natur och
rekreationsomraden i Lunds kommun beskrivs kommunens
intentioner for gronstrukturer, naturviarden och kulturmiljoer.
Programmets mél dr att tillgodose ménniskors rétt till och behov
av grona miljoer, bevara och utveckla befintliga natur- och
kulturmiljovirden samt att 6ka kunskapen om och forstielsen
for grona miljoer. Nedan foljer ett urval av kommunens mal i
programmet:

- sékerstélla tillgdng till bostadsnira friytor och naturmiljoer
- utveckla grona miljoer for barn och funktionshindrade

- Oka tillgénglighet till storre natur- och rekreationsomraden
- skapa grona strak i tatorterna och ut pa landsbygden

- sla vakt om tilltalande landskapsavsnitt

- minska barridreffekter i landskapet

- virna om landskapets kontinuitet och ldsbarhet

- 0ka dialogen mellan olika aktdrer géllande grona miljoer

- utbildning och fortbildning kring grona fragor

- informationsinsatser (hemsidor, skyltning etc.)

Saledes gar maélet om en forbdttrad landskapsbild vid
Trolleberg, liksom de oOvriga i detta arbete beskrivna
restaureringsforslagen, hand i1 hand med Lund kommuns
gronstruktur- och naturvardsprogram.

Inom Hoéje & projektet 1991-2003 har den biologiska
mangfalden i1 &kerlandskapet genom anlidgging av ett stort
antal dammar Okats. Enligt Asseburg (1985), se kapitel
5.4, star den biologiska mangfalden i tydligt samband med
frimjandet av friluftslivet och rekreationsviarden. Aktiviteter
1 anknytning till anlagda dammar, &r jakt, fiske, nyttjande av
bat, bad, skridskodkning, ridning och rastning av hundar. En
enkdtundersokning pavisade att 65 % av totalt 122 anlagda
dammar ldngs Hoje- och Kévlinge &n nyttjas i ndgon form av
friluftsaktivitet (Ekologgruppen, 2002).

Generellt kan dock ndmnas att det kridvs en 6kad tillgdnglighet
lings sjdlva &n och till de anlagda dammarna for att hoja
rekreationsvardet ytterligare. Diagrammet till véanster visar
tillgéngligheten till dammarna inom Hoje ans avrinningsomrade.
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Da tillgidngligheten av dammarna virderades forutsattes att
besokaren hartillgangtill bil och kan promenera en viss striacka
utan problem. Ifall sjilva vattendragssystemet ar tillgéngligt
framgar inte av studien. I detta sammanhang bor dven ndmnas
att inte endast tillgéngligheten till sjélva vattenytan utan dven
mojligheten att ta sig vidare runt 1 landskapet, spelar in. Det
rekreativa virdet hojs enligt Jedickes enkédtundersokningar
(kapitel 5.4) betydligt da besdkaren inte dr hdnvisad till att
vilja samma vag fram och tillbaka.

Dammarna har utan tvekan hojt det rekrativa viardet inom
avrinningsomradet och uppfyller en viktig funktion bade som
nérsaltsfilla och habitat. Det kan dock ifragasdttas huruvida
anldggningen av dammar bidrar till kommunens mal om
landskapets kontinuitet och ldsbarhet eller minskningen av
barridreffekter i landskapet. Karaktdren av vatmarker innan
1800-talets tickdikningar skiljer sig frain dammar som anldggs
1 syfte att avlasta recipienter. Déarfor dr dessa dammar pé sétt
och viss ett nytt inslag 1 jordbrukslandskapet och kan anses
som vdr tids fotavtryck i1 landskapsbilden.

Gillande omradet vid Trolleberg, skulle en dtermeandring
av afaran och en dértill kopplat 6kning av diversiteten utan
tvekan forbittra landskapsbilden. I likhet med dammarna
fran det tidigare Hoje & projektet krdvs dock ytterligare
anstrangningar for att dka tillgédngligheten och for att minska
barridreffekterna av dels motorvigen, jarnvdgsspéaret och
viag 108. Jedicke (1994) betonar buffertzoners, trdd- och
buskridaers positiva verkan bade ur tillganglighetsaspekt och
som spridningskorridorer. Restaureringsprojektets omrade
omgesidagenslidgeavbetesmark. Enligtrestaureringsforslaget
skall omradet bibehalla sin 6ppna karaktér. Ur detta perspektiv
ar saledes inga storre fordandringar att forvéntas.

For att oka tillgdngligheten och skapa mojligheten till
en promenadsslinga foreslas tva enklare broar i véstra
repektive dstra delen av omradet. Da det trots allemansritten
kan kénnas ’forbjudet’ att vistas 1 hagmarker foreslds dven
informationsskyltar och stingselovergangar pa strategiskt
lampliga platser. Besokare skall kunna ta sig smidigt ned
till 4n. Darfor anldggs en ’betrdda’, d.v.s. en icke odlad
remsa. Aven parkeringsmdjligheter bor erbjudas pa vardera
sida av omradet. Detta for att hoja tillgdngligheten for t.ex.
dldre personer som endast har formaga att rora sig kortare
strackor. I sammanhanget bor en diskussion véckas ifall en
omfattande handikappanpassning dr genomforbart eller ej.
Tekniskt sett torde det inte vara ndgot problem, men med

Stingselovergangar okar tillgangligheten till
rekreativt vérdefulla omraden i jordbruks-
landskapet. Denna variant dr dock inte han-
dikappvanlig...
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tanke pa betet i omradet samt att marken &r privatdgd, ar jag
personligen av asikten att alternativa naturskona platser inom
kommunen bor undersokas for en handikappanpassning.

For att kunna oka tillgdngligheten till omradet ar restau-
reringsprojektet anvisad till markédgarens och arrendatorns
samtycke. Den s.k. betrddan, parkeringsmojligheterna samt
en eventuell infart fran soder &r i dagens ldge privatdgd mark.
For att gora sé liten dverkan pa brukarens dagliga rutiner som
mojligt bor placeringen av parkeringsmojligheterna, betrddan,
skyltar, broar etc. planeras i samrdd med densamma. Ifall
markégaren overlater mark bor han fa skélig erséttning.

Att oOka tillgdngligheten till betesmarken 1 Trolleberg
torde i regel inte medfora nagra storre problem. Eventuella
beténkligheter fran brukarens eller markégarens sida skall dock
tas pa storsta allvar. For att skapa en trygghet for brukaren bor
det finnas erséttningsmojligheter ifall stingsligen eller 1 vérsta
fall boskap kommer till skada p.g.a. ovarsamma besokare 1
omréadet. Det bor dessutom finnas en budget for tillsyn och
16pande skotsel av stangseldvergangar, skyltar och broar.

¢) Garanti for markanvindning

Ett av malens syfte ar néjda markdgare och brukare. Da
ndjda personer dr bdsta reklamen for liknande framtida
restaureringsprojekt dr det av stor vikt att intressen av de
berdrda parterna inte inskrdnks i allt for stor utstrackning.
Topografin vid Trolleberg dr mycket fordelaktigt for vatten-
vardande restaureringsinsatser. En avsevirt forbéttring av
ans konnektivitet inom den beskrivna delstrickan &r saledes
mojligt utan att inskranka angrinsande markintressen.

Genom medveten utformning och i viss méan styrning av
flodet kommer restaureringsprojektet varken sté i konflikt med
angransande akrars drinering eller betesbruket inom omradet.
For att kunna hélla ett bra betestryck kommer det t.o.m. krdvas
fler betesdjur eftersom det enligt forslaget 1 vaster tas ny mark
1 ansprak. Marken i fraga ligger i dagens lage i trida.

Diér an bildar tva a féror stéller sig frdgan hur partierna dér
emellan skall skdtas. Det finns en rad olika alternativ som kan
vagas for och emot projektets delmal, syften och begransningar:
Ett forsta alternativ vore att plantera fuktilskande trdd- och
buskarter och ldamna partierna till fri utveckling. Andra
alternativet vore att kulvertera flodet en kort stricka eller
bygga broar som erbjuder boskapet fri passage. Passagen kan
dessutom nyttjas vid utformningen av promenadsstriaken.
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Tredje alternativet dr att med hjdlp av ett variabelt overfall
strypa delstrickan F-G II (Bilaga 2) under betessdsongen.
Eftersom ett 6verfall dr enkelt att handha kan brukaren sjilv
styra over hur mycket och under vilka perioder flodet skall
strypas. Da det dimensionerande flodet 1 avsnittet F-G enligt
forslaget ar 1,225 m®/s bor flodet endast strypas under betes-
sdasongen och 6ppnas vid extrema toppfloden.

Kostnaden for boskapsbroar ar enligt min asikt svart att mo-
tivera, eftersom det giller s& pass sma omraden. Att plantera
och lamna partierna for fri utveckling ar ett ytterst intressant
alternativ. Som beskrivits 1 tidigare kapitel medfor tradridaer
utmed vattendrag ett flertal ekologiskt positiva effekter (se 3.2
& 6.6). Planteringen av trdd stir dock i konflikt med ett av
delmalens syfte om att gynna vadarfaglar. Darfor foresprakas i
detta forslag stryrningsmetoden.

d) Engagemang hos allménheten

Malet att engagera allméheten har flera syften. Erfarenhet-
er av tidigare restaureringsprojekt har visat att ett deltagande
av olika intressegrupper har en konfliktférebyggande verkan.
En annan fordel &r att allmidnheten har mdjlighet att lamna
asikter och kunskaper till projektets ansvariga. Berdrda parter
som exempelvis boende eller markdgare far dven en bittre
forstaelse for respektive étgirder och kompromissartade
16sningar kan tas fram om projektet i annat fall riskerar att
inskridnka sdrskilda intressen i allt for stor utstrackning.

Trots ett dkat engagemang hos allmidnheten kan det dock
finnas en risk for att vissa intressen fir storre vikt &n andra.
Oftast finns det i projekt som vid Trolleberg ndmligen eldsjdlar
som engagerar sig starkt for en viss sakfraga. Det ar darfor
bra ifall projektets styrgrupp dr medveten om att samrédens
deltagare inte nodvéndigtvist &terspeglar allminhetens
asikter. Eldsjdlarna ar dock en stor tillgdng. Dessa personer
kan medverka i informationsarbete, hélla 1 utbildnings- och
aktivitetsdagar for skolor eller t.o.m. bli ansvariga som
kontaktperson i en sakfraga.

Allminheten kan engageras pa manga omraden. Fran det
tidiga planeringsskedet vid samrdd, over anldggningsarbetet
i form av aktivitetsdagar t.ex. plantering av trdd, bygge av
bankar och bord till elektroniska informationsforer och
pedagogisk verksamhet som t.ex. guidade turer. Den sist
ndmnda aspekten har de senaste dren kommit att f4 en allt
storre betydelse. Dels for att utomhusvistelse paverkar
barnen positivt, men dven p.g.a. den okade trangboddheten
pa forskolor och skolor.”

2 Sjokvist (2007) muntligen.
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e) Minskad fosfor och kvivetransport till Lommabukten

Vid Trolleberg har inventeringar av bottenfaunan
(Ekologgruppen, 2005a) pavisat en positiv trend, d.v.s. att
smutstaliga arter minskat medan renvattenkravande arter
liksom individantalet 6kat sedan 1993. Denna forbéttringen av
vattenkvalitén kan forklaras med dtgérder inom Hoje & projektet
och utbyggnaden av reningsverken 1 Staffanstorp och Lund.

En ytterligare forbéttring av vattenkvalitén avses genom
malet om att minska risken for 6vergodning av Lommabukten
och Oresund. Detta uppnds genom att minska kvive- och
fosfortransporten i &n. Sérskild fokus bor ldggas péa fosfor,
som dr den begriansande faktorn for tillvixt av biosmassa och
ar kopplat till algblomning. Algblomningen i sin tur leder till
syrebrist, doda bottnar samt en minskning av djurplankton och
fisk.

Partikel- och ddrmed fosfortransporten kommer att minska
da den forna astrickningen aterstills och flackare slénter
skapas. Pa s& vis nds en 0kning av kanalens komplexitet, en
uppbromsning av flodet och ddrmed en minskning av vattnets
eroderande kraft. Enligt forslaget minskar vattendragets fall
fran ca 1,17 till 0,8 promill (Bilaga 3). Utstrickningen av
strandzonens Oversilning styrs via bdddens dimensionering
(Bilaga 2). D4 vattnet tillats trida dver biaddens granser kan
partikelbundet fosfor aterforas till den terrestra miljén. Aven en
minskning av vattnets kvdvehalt sker eftersom denitrifikations-
processer gynnas da syrefria miljoer genereras (se kap. 6.3).

En dtermeandring motiveras p.g.a. att platsen har mycket goda
forutsittningar. Topografin ger goda mojligheter till att skapa
oversilningszoner utan att beréra angransande markintressen.
Inte heller brukarens intressen, i form av bete, inom sjdlva
omradet paverkas nimnvért och nérheten till stiderna Lund och
Lomma 6kar projektets allménnytta ur rekreationssynpnkt.

Enligt forslaget skall omradet bibehélla sin 6ppna karaktir
for att gynna vadarfaglar. Det bortses darfor fran anldggning av
busk- och triddbevuxna strandzoner. Undantag bor Overvégas
vid sirskilt erosionsutsatta slinter. Aven en stingsling av
akanten kan bli aktuellt for att skydda &slédnten. Stingslingen
innebdr 4 andra sidan dock Okade anldggnings- och
underhallskostnader.

Forslaget till biddens dimensionering baseras pa topografin,
och den nya astrickningen, varfor an delats in i kortare
delstrackor.
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Aspekter vilka bdddens dimensionerande flodet har grundats
pa dr onskan om att sdkerstilla ett minimalt fldde under torra
perioder och skapa fuktiga strandzoner utan att inskridnka
betet 1 allt for stor utstrackning.

Eftersom fosfor och kvévetransporten under januari till
mars utgor sa mycket som hélften av den arliga ndrigsdmnes-
tranporten (Ekologgruppen, 2005a), finner jag det sérskilt
viktigt att Gversilning av dngarna sker under denna period.
D4 djuren 1 regel inte sldpps pa bete forrdn april-maj ar ett
dimensionerande flode pa 2,43 m’/s (se kap. 8 ss. 64) moti-
verat.

Péverkan av stoffttransporten via kontaminerad ytavrinning
och pldtsliga flodestoppar, orsakat av en kulvert som
direkt leder ut i an, avses att minskas genom anldgging av
en fordrojningsdamm. Eftersom topografin inte tilldter
storre valmojligeter for dammens placering foreslds hir
en omdragning av ans strickning. Grivningsarbetena
vid dtermeandringen av an ldr tillfalligt leda till en 6kad
partikeltransport. Dérfor foreslds dessutom en damm 1
projektets viastligaste del. Dammen kommer fungera som en
sedimenteringsfilla och kan tillatas grundas upp (se ss. 68).

Ett forslag till dammarnas placering visas pa forslagskartan.
Da detta arbete fokuserar pa restaureringsatgérder av lotiska
miljoer gas inte ndrmare in pd dimensioneringen av dammarna.
I sammanhanget bor dock ndmnas att fiskeintessen kan
tdnkas inskrinkas. Detta kan latt atgirdas ifall delstrackan B-
C 1 fylls och dammens utlopp modifieras. Pé sa vis fungerar
strackan B-C 2 som ett omlopp (Bilaga 2, s 80). Syftet av ett
omlopp &r att skydda oringen, dé denna eventuellt riskerar att
konkurreras ut i lentiska miljoer.
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8.4 Diskussion och avgransningar

Precis som Ramdirektivets intentioner om ett gransoverskri-
dande arbete dr det dven 1 relativt smaskaliga projekt som vid
Trolleberg viktigt att se till helheten. Vid uppstéllning av hand-
lingsplaner bor atgérderna inte avgrinsas till endast projekt-
omrédets grinser. Blicken bor lyftas till andra omrdden, som
exempelvis killan till ndringsdmneslickaget.

Forutom rent av fysiska atgardsmgjligheter till en forbittring
av vattenkvalitén bor ett kontinuerligt arbete ske for att utbilda
allménheten i1 hur deras handlingar paverkar vara vatten. Det
nationella projektet Greppa ndringen (Halldorf et al., 2007) ér
ett bra exempel pa hur en viss mélgrupp, 1 detta fall jordbruka-
re, vidareutbildas. S& kan t.ex. alternativa odlingstekniker och
uppstéllning av individuella ’godselbudgetar’ minska nérings-
amneslackaget, samtidig som brukarens ekonomiska intressen
tillgodoses.

Det 1 detta arbete beskrivna restaureringsforslaget vid Hoje
a later sig vél forenas savil med Lund kommuns intentioner
om bevarandet och utvecklingen av gréna virden som
Miljokvalitétsmalen. I Miljokvalitétsmdlen, har bl.a. fastlagits
att ’..sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara
samt deras variationsrika livsmiljéer bevaras. Naturlig
produktionsformdga, biologisk mdngfald, kulturmiljovirden
samt landskapets ekologiska och vattenhushdllande funktion
ska bevaras, samtidigt som forutsdttningar for friluftsliv
virnas (Hammarlund, 2006).” I riksdagens verifiering av
miljomalet om Levande sjoar och vattendrag ndmns bl.a. dven
..att belastningen av ndringsdmnen och fororeningar inte
skall minska forutsdtiningar for den biologiska mdngfalden
(Hammarlund, 2006).’

Dimensioneringen av bdddarna &r savida verklighetsanknuten
att det baseras pd vedertagna berdkningsmetoder och gar hand 1
hand med aspekter som beskrivits 1 litteraturstudien. Resultaten
for & baddens utformning 1 de skilda avsnitten visas i Bilaga 1.
I detta sammanhang bor ndmnas att berdkningsmodellerna
for vattendragets flode, d.v.s. Mannings formel V=1/n*R"(2/
3)*SN(1/2) (Gordon, 1992) ér framtagen for trapezformade
diken. D4 forslaget avser att skapa sd naturlika forhdllanden som
mojligt skall kanalens botten vara av betydligt mer oregelbunden
karaktir 4n en trapezform. Aven Manningstal n, som ir relaterad
till vattenmassan 1 forhdllande till dess vata parameter P och
valts enligt Gordon (1992), lar strangt taget fordndras langs med
a strackan.

Den frimsta inskrdnkningen 1 forslaget utgdér dock
niviangivelserna gillande topografin. Tappra forsok har gjorts
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for att avviaga omradet pd egen hand. Efersom det lanade
instrumentet dock varit i behov av service misslyckades detta
foretagande och virderna baserades slutligen pa interpolerade
hojder.

Ekonomiska aspekter lar vara avgorade for projektets
genomforbarhet. Da den storsta kostnaden i regel utgors av
schaktmassor dr det utan en noggrann avvigning svart att
uppskatta projektets ekonomiska omfattning. Enligt Ekolog-
gruppen (2005) uppskattas kostnaden for en atermeandring vid
Trolleberg till 1 100 000 kr.

Trots de ovan nidmnda avgransningarna skulle 16snings-
foreslagenidettaarbete efter ennoggrann avvigning av omradet
kunna fungera som ett ingdende diskussionsunderlag.
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Sektionen visar den modell som ligger till grund for berdkningarna enligt Mannings
formel. Vid grivningsarbeterna efterstrdvas dock en mer oregelbunden form, dér det
djupaste partiet foljer meanderslingornas amplitud, d.v.s. frén ytterkant till ytterkant.
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Virderna i foljande tabeller baseras pa berdkningar enligt
Mannings formel V=1/n*R”™(2/3)*S"(1/2) (Gordon, 1992). R
star for den hydrauliska radien, d.v.s. bidddens vata parameter
delad med tvérsnittsarean (R = A/P). S dr vattendragets
longitunella lutning, vilket p.g.a. en ldngre strickning enligt
forslaget minskar frén 1 till 0,8 promille. Lilla n star for
Manningstal och beskriver friktionen mot kanalbddden.
Eftersom n 1 Manningsformel stills i relation till den
hydrauliska radien R fés olika floden beroende pd bdddens
utformning, dven ifall tvérsnittsarean forblir konstant: Ju
storre P 1 forhallande till A desto mindre R och siledes V. Ett
av projektets mal dr att bromsa upp flodet och séledes gynna
den hydrologiska konnektiviteten. Darfor bor malet for bidden
vara att skapa sa breda Oversilningszoner som terrdngen och
andra markintressen tillater.

i G/ \ﬁi‘; SR
AVSNITTA, |MLQ MQ MHQ HHQ50
B-C&F-GII
Flode Q 0,64 1,22 Flode Q 1,79 5,53
Bottenbredd b | 0,6 0,6 Bottenbredd B | 11 11
Djup h 0,6 0,78 Djup H 0,11 0,57
Slant x 5 5 Slant X 4 4
Area 2,16 3,53 Area 4,78 11,11

Vit Parameter | 6,72 8,57 Vat Parameter | 12,06 15,86
Manningstal n | 0,045 0,045 | Manningstal n | 0,06 0,06
Lutning S 0,0008 | 0,0008 | Lutning S 0,0008 | 0,0008
Stracka a 6,6 8,42 Stracka A 11,88 15,57
Hastighet v 0,29 0,35 Hastighet v 0,39 0,55
Hastighet V 0,10 0,27

AVSNITT MLQ MQ MHQ HHQ50
A-B& C-D

Flode Q 1,28 2,45 Flode Q 3,57 11,19
Bottenbredd b | 1,67 1,67 Bottenbredd B | 30 30
Djup h 0,75 1 Djup H 0,12 0,58
Slant x 4 4 Slant X 4 4

Area 3,5 5,67 Area 9,4 24,24

Vit Parameter | 7,85 9,92 Vit Parameter | 31,26 34,99
Manningstal n | 0,045 0,045 | Manningstal n | 0,06 0,06
Lutning S 0,0008 | 0,0008 | Lutning S 0,0008 | 0,0008
Striacka a 7,67 9,67 Stricka A 30,98 34,6
Hastighet v 0,37 0,43 Hastighet v 0,48 0,61
Hastighet V 0,11 0,31
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AVSNITTD-E | MLQ MQ MHQ HHQ50
Flode Q 1,27 2,45 Flode Q 3,57 11,09
Bottenbredd b | 3,63 3,63 Bottenbredd B | - 11,3
Djup h 0,6 0,834 | DjupH 1,0 0,99
Slant x 4 4 Slant X 4 4
Area 3,618 4,81 Area 7,63 18,72
Vit Parameter | 8,58 10,507 | Vat Parameter | 11,88 19,61
Manningstal n | 0,045 0,045 | Manningstal n | 0,045 0,06
Lutning S 0,0008 | 0,0008 | Lutning S 0,0008 | 0,0008
Stracka a 8,43 10,30 | Stracka A 11,63 19,22
Hastighet v 0,35 0,42 Hastighet v 0,47 0,67
Hastighet V - 0,37
AVSNITTE-F | MLQ MQ MHQ HHQ50
Flode Q 1,27 2,45 Flode Q 3,57 11,07
Bottenbredd b | 1,52 1,52 Bottenbredd B | 41 41
Djup h 0,715 0,95 Djup H 0,108 0,485
Slént x 5 5 Slant X 6 6
Area 3,63 5,96 Area 10,45 27,27
Vat Parameter | 8,81 11,208 | Vat Parameter | 42,50 47,09
Manningstal n | 0,045 0,045 | Manningstal n | 0,06 0,06
Lutning S 0,0008 | 0,0008 | Lutning S 0,0008 | 0,0008
Stricka a 8,67 11,02 | Stracka A 42,296 | 46,82
Hastighet v 0,35 0,41 Hastighet v 0,47 0,56
Hastighet V 0,11 0,28
AVSNITT MLQ MQ MHQ HHQ50
F-G1
Flode Q 0,635 1,22 Flode Q 1,782 5,54
Bottenbredd b | 1 1 Bottenbredd B | 44 44
Djup h 0,565 0,746 | DjupH 0,074 0,321
Slant x 5 5 Slant X 6 6
Area 2,16 3,52 Area 6,817 18,27
Vat Parameter | 6,76 8,01 Vat Parameter | 45,05 48,05
Manningstal n | 0,045 0,045 | Manningstal n | 0,06 0,06
Lutning S 0,0008 | 0,0008 | Lutning S 0,0008 | 0,0008
Stracka a 6,65 8,46 Stracka A 44,89 47,85
Hastighet v 0,29 0,35 Hastighet v 0,37 0,46
Hastighet V 0,08 0,22

Decimalerna kan ge sken av en stdrre nogrannhet én vad berdkningsgrun-
derna tillater. Darfor bor betonas att Manningsformel dr en modell och en-
dast visar ett ndrmande av verkligheten.
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73
74
75
76
71
78
79

80
81
81
83
84
85
86
87
88
89

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

00
01
02
03
04
05
06

Jan

Feb

Mar

ofullstindig mitserie

5,60
8,00
3,80
5,30
5,60
1,50

2,10
5,70
2,40
4,80
7,50
1,70
6,20
0,82
7,10
2,20

3,00
5,00
3,00
4,50
8,70
6,50
1,26
0,89
3,01
5,57

3,89
3,73
5,00

4,80
3,50
1,50
10,9
2,00
1,00

1,80
6,60
4,20
2,70
6,10
2,50
1,70
2,60
6,40
1,60

2,80
2,10
2,80
3,40
4,70
8,60
0,65
4,32
435
4,44

3,88
331
8,10

2,70
3,10
1,30
8,30
6,00
9,90

4,40
6,40
7,30
6,50
1,70
4,20
2,90
2,40
3,70
2,80

2,90
2,00
3,50
1,70
6,80
3,60
0,92
2,30
4,74
5,75

5,67
1,40
4,75

ofullstindig mitserie
ofullstindig métserie
ofullstdndig matserie
ofullstdndig mitserie

Apr

0,95
6,20
1,90
3,70
2,40
5,30

3,00
2,20
2,10
5,80
1,40
4,80
2,60
3,80
2,30
1,60

1,30
1,70
2,20
1,10
4,20
4,00
1,57
1,41
3,50
3,23

3,97
227
1,38

Maj

0,62
1,70
0,99
1,80
1,00
1,80

1,20
1,10
1,50
3,70
1,00
2,80
1,60
1,60
1,10
0,93

0,93
3,00
1,10
0,73
1,50
1,70
2,66
1,80
1,27
2,02

1,01
1,45
1,75

Medelvattenforing i m3/s vid Trolleberg. (SMHIL, 2006).

Jun

0,63
0,85
0,82
0,92
0,91
0,92

1,30
1,20
1,10
1,50
2,50
1,00
0,85
1,40
0,87
0,75

0,80
2,10
0,62
0,70
1,10
1,70
1,37
0,86
0,97
1,45

0,78
1,05
0,96

Jul

0,56
0,66
0,53
1,00
0,98
0,85

2,30
1,00
0,78
0,73
1,40
0,71
0,76
1,90
1,30
0,70

0,97
1,50
0,60
1,10
0,58
0,81
1,14
0,87
0,97
0,86

0,87
0,58
0,91

Aug

0,93
0,47
0,52
0,67
0,76
0,94

1,90
1,50
1,00
0,57
1,00
1,10
0,70
2,40
1,20
1,30

0,69
0,91
0,84
1,30
0,78
0,54
0,86
0,78
1,01
1,93

0,56
0,70
0,48

Sep

0,73
0,66
0,60
0,69
1,50
0,88

1,40
1,10
0,76
0,82
2,90
1,40
1,20
2,30
1,60
0,80

1,30
0,89
0,78
2,50
2,30
1,10
0,92
0,83
1,25
0,99

1,48
1,81
0,43

Okt

1,50
0,67
0,80
0,82
1,30
0,72

34
4,20
1,40
0,83
4,20
0,94
1,30
1,20
3,10
1,00

2,00
1,10
0,79
4,30
1,30
0,88
0,93
0,93
3,49
1,71

1,08
1,55
1,09

Nov

4,30
0,91
0,74
1,20
1,60
1,50

7,10
8,30
1,80
0,86
3,10
1,80
1,70
2,90
2,40
1,30

2,50
3,00
4,20
2,60
2,80
1,40
1,77
1,51
3,68
1,12

2,72
1,76
1,58

Dec

9,30
1,00
1,40
2,80
2,10
6,30

8,30
3,90
4,30
3,50
2,80
9,70
2,50
3,50
4,40
2,50

2,40
3,40
4,90
7,40
6,60
1,10
2,23
2,21
3,87
7,67

3,26
1,84
1,25

max

13,2
11,1
8,40
16,9
11,2
17,0

14,2
14,5
11,6
14,3
12,4
15,9
15,1
9,60
13,0
9,20

8,80
11,5
11,8
11,1
12,8
14,6
7,40
10,4
12,9
13,7

9,01
9,91
14,2
MHQ

3,57

min

0,36
0,40
0,40
0,52
0,57
0,44

0,83
0,55
0,50
0,10
0,68
0,52
0,41
0,40
0,60
0,45

0,52
0,57
0,33
0,53
0,45
0,42
0,20
0,52
0,71
0,59

0,38
0,28
0,30
MLQ

2,43

medel

2,72
2,29
1,25
3,14
2,19
2,66

3,18
3,57
2,37
2,70
2,96
2,73
2,01
2,24
2,96
1,45

1,79
221
2,11
2,62
3,46
2,61
1,36
1,54
2,67
3,07

2,43
1,78
2,27
MQ

1,25

BILAGA?2
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Ordlista

Atmostérisk deposition — diffus kélla till markfororenig via
nedfall av luftburna partiklar.

Avrinningsomrade — landomrdde som avvattnas via ett
vattendrag och vars utstrickning bestims genom topografin,
d.v.s. hojdryggar.

Biotop — milj6é som gynnar vissa djur- och vixtsamhallen.

Denitrifikation — bakteriestyrd oxidationsprocess av kvive till
luftburen kvivgas.

Dimensionerande fldde — beteckning for den maximala
flodeskapaciteten for t.ex. ett dike.

Ekosystem — beteckning for djur- och véixtsamhillen 1 sam-
existens.

Eko-tjénster — naturliga processer som bidrar till ménniskans
vélbefinnande och fortlevnad.

Evaporation — avdunstning frdn mark, vegetation eller vatten-
ytor.

Evertebrater — ryggradslosa djurgrupper.

Flottning — fram till vattenkraftsutbyggnaden pa 1960-talet ett
vanligt sett for transport av timmer via vattendragssystem.

Flodesdynamik — begrepp inom stromningsldran som avser
exempelvis vattnets rorelsemonster.

Generalister — djurarter vilka kan anpassa sig snabbt till
dndrade konkurrensforhdllanden.

Geomorfologi — laran om geologiska landformer och
processer som har skapat dessa.

Habitat — levnadsort for viss véxt- eller djurart.
Humussyra — avges av vaxtrotter.

Hydraulik — ldran om kraftéverférning 1 exempelvis rinnande
vattensystem.

Hydrologi — ldran om vattnets kretslopp och
vattenforhallandena pa jorden.

Hyporheiska zon — zon 1 angrénsning till och under
vattendragsbadden.

ORDLISTA




Infiltration — intrdngande av nederbdrd i marken, 1 motsatts
till ytavrinning.

Ingenjorsbiologi — anvindning av naturliga / levande material
vid anldggning av erosionsskydd.

Kohessionkraft — kraften med vilken partiklar ingér
forbindelser.

Konnektivitet — transport och utbyte av biologisk material, 1
fyra dimensioner.

Konventionell vattenbyggnad — reglering savil av
vattendragens linjedragning som dess flode.

Korvsjd - resterande och avskuren del av meander som bildas
vid vattendragens fordndring 6ver tid och rum.

Kumulativ — sannolik, slumpartade, fordelningsfunktion.

Laminért flode — skiktad stromning, forekommande i
artificiella lugna vatten vid avsaknad av ojimnheter.

Lentiska miljoer — sjo.

Lotiska miljder — vattendrag.

Madéng — slatterdng eller betesmark som dversvimmas
regelbundet.

Meander — bendmning for linjeforing av vattendrag, dér
erosion sker 1 ytterkurvorna, sedimentation i innerkurvan och
vindningstalet 6verstiger 1,5.

Miljévard — omhédndertagande av exempelvis miljogifter och
niringsdmneslickage ur ett ekologiskt perspektiv.

Naturvard — skydd av djur- och vixtsamhéllen eller enstaka
arter.

Peneplan — tillstdnd dé fysikalisk och kemisk vittring lett till
att markens niva sankts till havets vattenniva.

Perkolation - vattens rorelse genom markprofilen mot
grundvattnet.

Predator — rovdjur.

Skiftesreformer — storskifte, enskifte och laga skifte har inne-
burit omfordelning av brukarnas mark i syfte att rationalisera
lantbruket.
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Specialister — djurslag som specialiserat/ nischat sig vid sok
av foda eller habitat, 1 regel kdnsligare for konkurrens av
andra djurslag.

Turbulent fldde — stromningstyp dér vattenmolekyler har ett
kaotiska rorelsemonster, vanligt forekommande 1 naturliga
vattendrag.

Vattendrag — rinnande vattensystem som tar emot nederbord
via ytavrinning och underjordiska strommar fran respektive
avrinningsomrdde.

Vindningsgrad — vattendragets ldngd delad med dalgéngens
langd.

Vatmark — mark som till stor del av aret ar vattenmaéttad.

Ytavrinning — forekommande pa marker med lag
infiltrationskapacitet som exempelvis kompakterade jordar
eller hardjorda ytor.
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