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Forord

Denna rapport innehaller en redovisning av projektet DammRivningsEffekter i Akvatiska Miljoer
(DREAM). Tva 6vergripande fragor har varit centrala i projektet; (1) hur snabbt aterhamtar sig miljon
efter en dammutrivning, och (2) Hur ser sjalva aterhamtningsprocessen ut?

Rapporten inleds med en bakgrundsbeskrivning av vilken ekologisk paverkan dammar har, vilka
incitament det finns for att riva ut dammar och hur situationen med dammutrivningar ser ut i resten
av varlden. Har ges ocksa en inblick i den internationella litteraturen och de ekologiska effekter av
dammutrivning — uppdelat pa olika komponenter av ekosystemet — som den presenterar. Del tva av
rapporten behandlar sjélva projektet. Har ges en bakgrund till fragestéllningarna och en kort
presentation av personal i projektet. Detta foljs av en omradesbeskrivning och en presentation av
vilka metoder som anvants i projektet. En del preliminara resultat presenteras ocksa och dessa foljs
av en diskussion.

1. Inledning

Dammar har en grundlaggande betydelse fér manniskors livssituation eftersom de goér det moijligt att
kontrollera foérdelningen av vatten i tid och rum. Detta har bidragit till att manniskors levnadsvillkor
har forbattrats och civilisationer kunnat utvecklas, men det har ocksa inneburit att naturliga
flodesregimer har modifierat i sa hog grad att de ekosystem som &r knutna till rinnande vatten
paverkats negativt. Akvatiska ekosystem tillhor de system som forlorat mest biologisk mangfald
under de senaste 40 aren (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Globalt sett anvander
maéanniskan mer &an hélften av jordens totala avrinning for sina dndamal, t.ex. bevattning och
vattenkraftproduktion (Postel m.fl. 1996). Over hilften av virldens 292 stdrre vattendrag &r
paverkade av dammar och runt om i varden finns minst 45 000 stora dammar (> 15 m héga) med en
sammanlagd magasinskapacitet pd 96500 km® vatten, (Nilsson m.fl. 2005, Avakyan och lakovleva.
1998). Antalet mindre dammar kan vi bara gissa, men det torde finnas hundratusentals, kanske
miljontals dammar som reglerar jordens vattendrag. Bara i USA finns ca 75 000 dammar med en
magasinkapacitet over 61 000 m>.

Enligt det dammregister som upprattats av SMHI finns drygt 5300 dammar i Sverige (Figur 1). Har
innefattas bade smadammar i sma vattendrag och stora kraftverksdammar i de stora
kraftproducerande dlvarna. Paverkan pa vattenforingen skiljer sig betydligt mellan de olika typerna
av dammar. Gemensamt ar att de utgor ett vandringshinder for manga organismer och férhindrar de
naturliga floden av energi, naringsdmnen och organismer genom landskapet som legat till grund for
utformningen av akvatiska och terrestra naringskedjor under tusentals ar. De flesta av Sveriges
dammar finns i sdédra delarna av landet. | Norrland har dven Vasterbottens lan ett stort antal
dammar, men detta aterspeglar snarast att dldre flottningsdammar inventerats extra noga har.
Tatheten av flottningsdammar torde vara densamma i 6vriga lan dar flottning bedrivits. Ser man
endast till de 2757 dammar som betecknas som verks- eller regleringsdammar framhavs annu
tydligare de stora skillnaderna mellan norra och sddra delarna av landet. Eftersom flertalet av dessa
dammar anvéands for kraftproduktion torde inventeringen vara mer komplett dn fér 6vriga dammar.



Figur 1: Enligt svenskt dammregister (SMHI) finns (a) drygt 5300 dammar i landet, (b) 2757 riknas som kraft-
eller regleringsdammar, av vilka nu ca 1800 anvdnds. (c) i kategorin ”évriga” dammar ingdr t.ex. gamla
flottningsdammar och kvarndammar. Tédtheten dammar i Visterbotten dterspeglar mest troligt att dldre
flottningsdammar inventerats extra noga hdr. Tdtheten av flottningsdammar torde vara densamma i 6vriga lén
ddr flottning bedrivits.

1.1. Ekologisk paverkan avdammar

Manniskans kontroll av vattenfléden har medfért en rad negativa konsekvenser for de organismer
som &r knutna till vattendrag. Vattendrag som &r fragmenterade med flera dammar langs sitt lopp
har som regel en utarmad flora och fauna, bade i sjalva vattnet och pa stranden. Fragmentering av
landskap &r en starkt bidragande orsak till en successiv utarmning av den biologiska mangfalden bade
i Sverige och i varlden. Nar ett vattendrag dams fordndras oftast ocksa vattenstandsrytmen, dven om
graden av forandring ar knuten till hur regleringen ser ut. | de stora kraftproducerande alvarna i norr
med mycket korttidsreglering ar forandringen stor, men &dven en sa liten paverkan som en
upptroskling forandrar vattenstandsrytmen. Detta paverkar de organismer som anpassats till fritt
strommande fléden. Lokal flodesreglering i en damm far kumulativa effekter pa hela vattendraget
genom att flédesregimen fordndras. Sedimenttransporten langs vattendraget stdrs. Sediment
deponeras i magasinens langsamflytande delar medan strackan nedstroms en damm eroderas.
Vattentemperaturen sjunker i regel i samband med magasineringen och kan paverka ekologiska
processer. Naringsbalans och kolfléden paverkas av vattenreglering och kan fordndra ekosystemets
struktur. Regleringsmagasin far ocksa en utarmad strandvegetation eftersom denna vegetation har
svart att anpassa sig till stora och snabba vattenstandsvariationer.

1.2. Incitament for att restaurera vattendrag och riva ut dammar
Med o©kad kunskap om de negativa konsekvenserna av manniskans vattenanvandning har
vattenfragor fatt ett allt stérre utrymme pa den politiska agendan. Sverige har ocksa, genom
undertecknandet av EU:s ramdirektiv for vatten, atagit sig att skota vattnen pa ett ekologiskt hallbart
satt, och att inom ramen for vad som ar samhallsekonomiskt hallbart se till att de haller en god
ekologisk status. Restaurering av paverkade vattendrag ar en viktig del av detta arbete. | de miljomal
som Sveriges riksdag antog 1999 ingar delmalet restaurering av vattendrag. Senast till ar 2010 ska
minst 25 % av de vardefulla och potentiellt skyddsvarda vattendragen ha restaurerats. For att
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mojliggora fiskvandring i fragmenterade vattendrag har en rad olika typer av passager utformats. | de
flesta fall har fisktrappor av olika typer byggts, men med varierande resultat. Under de senaste aren
har det blivit vanligare med naturliknande omloép, dar i princip en ny strémfara byggs forbi
vandringshindret. | de fall dar férdamningen fyller en viktig funktion i samhallet kan detta vara ett bra
alternativ. Man ska dock komma ihag att dessa omlop framst ar utformade for att underlitta
fiskvandring. Det ar daligt kdnt vilken nytta de har for andra strukturer och processer i ekosystemet.
Utrivning av dammar eliminerar inte bara vandringshindret, de aterstaller ocksa forsmiljéer och
resulterar i en naturligare vattenforing (beroende pa hur hela vattendraget regleras). Manga dammar
i Sverige fyller inte ldngre nagon funktion (gamla kvarndammar, nedlagda kraftverksdammar,
flottningsdammar etc.). | sddana fall &r en utrivning av dammen det béasta alternativet fran
naturvardssynpunkt.

1.3. Dammutrivningar i varlden

Att riva uttjdnta eller ekonomiskt ofdrdelaktiga kraftverksdammar &r relativt nytt i Sverige.
Kostnaderna for underhall av dessa dammar kommer att 6ka med tiden och den ekologiska och
ekonomiska nyttan av en utrivning kommer troligtvis, tillsammans med uppfyllandet av miljomalen
och Vattendirektivet, att utgora ett incitament for en 6kad utrivning i framtiden. Detta speglar den
utveckling som redan setts i USA som river flest dammar av varldens lander. Hittills har 6éver 500
dammar i USA rivits. De flesta av dessa har varit relativt sma (<12 m hoga) och legat i sma och
medelstora vattendrag. Storre projekt planeras ocksd, t.ex. rivningen av tva stérre dammar i
Elwhafloden i staten Washington. Allra flest dammrivningar har gjorts i staten Wisconsin. Har borjade
kraftverksdammar rivas redan under 1960-talet, forst enbart pa grund av den sakerhetsrisk de
utgjorde och att renoveringen av dem ofta kostade mer en den eventuella vinst en fortsatt drift
skulle ge. Under 1990-talet kom dock en andra vag av utrivningar dar dven den ekologiska nyttan
anvandes som ett argument for utrivning. | denna veva borjade ett visst intresse markas, bade fran
ovriga delar av USA, men ocksd frdn omvirlden. Aven ursprungsbefolkningars rattigheter och
moijligheter till utkomst har legat till grund fér dammutrivning. Ofta ar fisket en viktig inkomstkalla
for de manniskor som bor vid vattendrag, och beaktas det inkomstbortfall ett forlorat fiske innebar
ar penningvardet pa fisket ofta storre an vardet pa den kraft som produceras. Eftersom ett
fungerande fiske ar viktigt, inte bara for yrkesfiskare utan aven for sportfiskare kan fiskeskada ofta
vara ett starkt motiv fér att riva dammar. Ett exempel dar vardet pa fisk bidragit starkt dr den
kommande rivningen av tva storre dammar i Elwhafloden i staten Washington, Elwhadammen och
Glines Canyondammen (32 respektive 64 m hoga). Fisket i Elwhafloden utgér en stor del av
Klallamindianerna inkomst och kultur. Redan ndar dammarna byggdes stélldes krav pa att det skulle
finnas fungerande fiskvagar. Varken fisktrappor eller utsattning av odlad fisk har dock fungerat
sarskilt val for att behalla laxartad fisk i vattendraget. Av de ursprungligen tio olika fiskarter som
funnits i floden har en troligtvis forsvunnit helt, tva finns kvar endast i mycket sma populationer, och
resten har minskat kraftigt. 1992 togs beslut om att det enda sattet att restaurera fisket och
naturvardena i floden var att riva dammarna. Kostnaderna for detta projekt ar férstas enorma, 135
miljoner dollar, men de foérvdantade vinsterna (framforallt fran turism, rekreation och kommersiellt
fiske), forvantas enligt ekonomiska analyser bli 163,6 miljoner dollar. | nuldget ar rivningen bestamd
till 2011.

Aven i Sverige kan vardet av fisk utgdra ett incitament fér dammrivning. Forskare vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) lat bestkande sportfiskare vid Storsjons fiskevardsomrade i norra



Harjedalen delta i en enkdtundersokning. Den visade att en regleringsdamm beldagen vid Storsjo-
Kapell paverkade fiskarnas vardering av fangsten. En stor fisk varderades till i snitt 60 kr med damm,
men okade till i snitt 123 kr om dammen monterades ned. Vardet pa en fiskedag 6kade med i snitt
537 kr vid oférandrat fiskbestand om dammen monterades ned. En utrivning av dammen forvantas
ge positiva effekter pa fiskbestandet. Vid ett scenario med en tredubbling av bestandet uppskattades
vardedkningen av en fiskedag uppga till i snitt 1813 kr. Ett sddant scenario forvantades ocksa oka
besoksfrekvensen med i genomsnitt 72 %, fran 2000 till 3440 fiskedagar per sdsong (Laitila m.fl.
2006).

| Nord- och Véasteuropa finns tiotusentals dammar (hogre an 3 m) vars licenser inom de narmaste 10-
20 aren kommer att omprovas (Epples 2000). Merparten av dessa dammar byggdes under tiden
1950-1980 och det finns lite erfarenhet om hur deras tillstand ska omprévas. | Europa toppas
rivningsligan av Frankrike. Alla storre vattendrag i Frankrike (utom Rhoéne) rinner ut i Atlanten och ar
alltsa vandringsvagar for laxfiskar. Enligt fransk lag maste alla vandringshinder i dessa vattendrag
antingen tas bort eller forses med fisktrappor (Epples 2000). Under 1980-talet fanns det planer pa att
bygga fler dammar i Loirefloden och detta startade en massiv protestrorelse. Striden om Loire
resulterade i att planen att bygga tre nya dammar skrotades. | stallet revs tre dammar; en i sjilva
huvudfaran och tva i bifloden. Syftet var att tillgangliggéra lekbottnar hogre upp i systemet for
atlantlaxen (Salmo salar)och att forbattra vattenkvalitet och aterstélla vattendragens geomorfologi.

1.4. Ekologiska effekter av dammutrivning

Endast fa dammutrivningar har féljts upp med studier av effekter pa naturmiljon. De positiva effekter
som kan forvantas efter att en damm rivits ut dr kopplade till aterhdgmtningen av vattenforing och
sedimentdynamik samt defragmenteringen av vattendraget. Negativa effekter orsakas av
transporten av lagrat sediment fran det forna magasinet samt av en 6kad risk for att oonskade arter
sprider sig i systemet. Bristen pa uppféljningar gor det svart att férutsdga vad som specifikt hander
da en damm rivits ut. De fa studier som gjorts har varit kortvariga och rort enstaka forandringar. |
manga fall har huvudsyftet med en dammutrivning varit att aterstélla fiskvandring, och uppféljningar
har koncentrerats kring just detta. Mycket fa studier har anvant ett bredare perspektiv. Detta gor att
den samlade kunskapen ér relativt fragmentarisk.

Den befintliga kunskapen om olika vattendrags ekologiska funktion och hur de paverkas av dammar
medger en del forutsigelser om vad som kommer att hdnda vid en dammrivning. Férvdntade
effekter varierar i bade tid och rum. Ur ett rumsligt perspektiv dar det lampligt att skilja pa
forandringar nedstréms dammen, forandringar i de uppdamda strackorna, och férandringar i fritt
strommande, relativt opaverkade strdackor uppstroms magasinet. Férandringar i tid varierar fran
omedelbara effekter av dammrivningen till férandringar som kan utvarderas helt forst efter flera
artionden. Tabell 1 sammanfattar nagra forvantade effekter. Hur férandringarna kommer att se ut ar
till stor del beroende av dammens storlek, vilken funktion dammen haft (langtids- eller
korttidsreglering) och vilka de naturgeografiska férutsattningarna ar (typ av sediment, vattendragets
storlek etc.).

Doyle m.fl. (2005) har sammanfattat nagra av de effekter som observerats vid ett antal utrivningar av
mindre dammar i Wisconsin, USA. Denna syntes av effekter ar troligtvis den mest 6vergripande som
finns. De vattendrag de studerade var alla sma till medelstora och dammarna var sma (<12 m). De



konstaterade att olika delar av systemet reagerade olika snabbt pa utrivning. Nedan gar vi igenom en
del av de observationer som gjorts efter rivning av mindre dammar.

1.4.1. Geomorfologiska forandringar

Forandringar i geomorfologi ar grundldggande for hur ekosystemet svarar pa en dammutrivning, dvs.
hur faran forandras och hur mycket material som omférdelas. En studie gjord i Baraboofloden i
Wisconsin visade att rivning av en damm minskade tvarsnittsytan hos den aktiva faran fran 59 till 11
m?, men den forandrade inte farans form nedstréms dammen (Doyle m.fl. 2003). Doyle m.fl. (2005)
konstaterade att de flesta foréandringar sker under de forsta fem aren, vilket ligger i linje med
forandringar efter exempelvis extremt hoga floden och jordskred. De flesta fordandringar verkade
vara relativt lokala. Dessa observationer baserar sig dock pa utrivningar i vattendrag med mindre
dammar och i likartade typer av faror. Vid rivning av storre dammar i starkt sedimentférande
vattendrag kan det forvantas att forandringarna tar langre tid och att de far en storre rumslig
utbredning. Tyvarr saknas data pa hur situationen sag ut innan utrivning varfér det kan vara svart att
utvardera geomorfologiska forandringar.

1.4.2. Fisk

De flesta uppfoljningar visar att 6ppnandet av vandringsvagar gor det mojligt for 6nskade fiskarter
att ateretablera sig pa tillgangliggjorda strackor, i synnerhet arter som begrédnsats av vandringshinder
(t.ex. Burdick och Hightower 2006). Att 6ppna vandringsvagar kan ocksa innebara att frammande
arter etablerar sig och kan konkurrera ut befintliga, skyddsvarda arter. Dammar kan alltsa fungera
som potentiella barridrer for oénskad spridning av arter. En studie fran Boulder Creek, Wisconsin
visade dock att tva ar efter rivningen av tva dammar hade bestandet av den infédda backrédingen
(Salvelinus fontinalis) inte paverkats namnvart, trots att konkurrerande arter som t.ex. éring (Salmo
trutta) fanns i strackor nedstroms de rivna dammarna. Resultatet visade att andelen adldre exemplar
minskade nagot, men att andelen smolt och unga fiskar 6kade (Stanley m.fl. 2007). Detta ansags ha
att géra med att vissa djuphalor som tidigare varit bra habitat for aldre fisk fyllts med sediment i
samband med utrivningen, samt att tillgangen pa bra habitat for yngre fisk 6kat. Just tillgangen pa
habitat ar en viktig faktor nar det galler aterhamtning efter dammutrivning. For arter dar detta ar en
begrdansande faktor foljer aterhdmtningen fordndringen i geomorfologi. En studie gjord i Milwaukee
River visade att aterhamtningen av smallmouth bass (Micropterus dolomieu) hade en efterslapning
pa tre ar efter utrivning och att aterhamtningen foljde geomorfologiska férandringar som forbattrade
habitatet (6kande sedimentstorlek, mer variabelt djup och 6kat skydd for fisk, Kanehl m.fl. 1997).
Den karp som fanns i magasinet (o6nskad) minskade dock omedelbart efter dammrivning.

1.4.3. Akvatiska makroevertebrater

| sammanfattningen av Doyle m.fl. (2005) visades att gruppen akvatiska makroevertebrater
aterhdamtade sig snabbast. | Baraboofloden i Wisconsin skilde sig inte sammansattningen av akvatiska
makroeverterbrater fran vare sig referensomraden uppstroms eller oddimda omraden nedstroms
dammen. Alla oddmda omraden hade stromvattenorganismer, t.ex. natspinnande nattslandelarver
och dagslandor fran familjen Heptageniidae. Dock visade en studie fran Turtle Creek i sydostra
Wisconsin att uppstromsstrackor, sjdlva magasinet och nedstrémsstrackor svarade olika pa
dammrivning (Pollard och Reed 2004). Forfattarna kunde inte entydigt svara pa vad som orsakade
fordndringarna. Sammansattningen av akvatiska evertebratsamhillen férdndrades inte i



nedstromsstrackan. | magasinsstrackan fordandrades artrikedom, men inte diversiteten eller
sammansattningen av funktionella grupper. Referensstrackan férandrades dock i sin sammansattning
av arter. Dessa fordandringar kunde associeras med lokal paverkan i form av hogre sedimentation.
Lokala faktorer (flode, sedimentdynamik, etc.) paverkar alltsd dynamiken i evertebratsamhillet,
vilket kan maskera forandringar till f6ljd av dammutrivningar.

1.4.4. Musslor

Musslor paverkades mest negativt av dammrivningar, och de verkar inte heller aterhamta sig under
den tid som studierna gjorts. Sethi m.fl. (2004) undersckte paverkan pa musselpopulationer i
Koshkonong Creek, Wisconsin (USA) efter en rivning av en mindre damm. De fann att en mycket stor
andel (95 %) av musslorna i det tidigare uppddmda omradet dog pa grund av exponering och
uttorkning och att en musselart forsvann helt och hallet. Pa strackan nedstréoms dammen minskade
musslorna ocksa (fran 3,8 till 2,6 musslor/m? pa knappt tre ar). Forfattarna associerade detta till den
kraftigt 6kade sedimentationen efter utrivningen. De podngterar darfoér att dven om dammrivningar
innebar manga positiva férandringar i systemet som 0okad fiskvandring och en atergang fran
lugnflytande till stremmande forhallanden, bor varje utrivning foregas av en utvardering av de
ekologiska konsekvenserna av sjalva ingreppet.

1.4.5. Strandvegetation

Forandringar i strandvegetationen tar Iang tid, och det behdvs troligtvis nagra decennier innan den
ekologiska effekten av en utrivning kan utldsas. Det finns i princip inga langsiktiga studier som visar
hur utvecklingen sett ut for enstaka specifika dammutrivningar. Orr & Stanley (2006) har dock
studerat 13 olika utrivningar, i alder fran ett till 30 ar. Nagra generella slutsatser fran denna studie
var: (1) Den initiala koloniseringen gick fort och andelen bart sediment blev snabbt valdigt lag (<1 %).
Det ar darfor inte troligt att det kommer att finnas exponerat sediment under en langre tid, nagot
som ofta varit en farhaga hos allmanheten vid utrivning av dammar. Detta spelar ocksa en roll for
stabiliteten hos den nyexponerade stranden, eftersom vegetationstadckt jord &r mer motstandskraftig
mot erosion an exponerad jord. (2) Vaxtsamhéllet utvecklas Over tiden, och stannar inte i tidiga
successionsstadier. Detta har befarats eftersom manga magasin koloniserats av invaderande arter
som kan forandra konkurrenssituationen och darmed ocksa successionen av arter, att vattenforingen
ofta avviker fran det normala pa grund av regleringar i 6vriga delar av vattendraget, och att sediment
som frilaggs ofta d4r mycket néaringsrikt. Den kombinerade effekten kan bli att dessa arter skulle
kunna halla sig kvar lange och pa sa satt fordroja, eller till och med férhindra succession. | situationer
dar vattendrag har manga invaderande arter behovs dock fler studier. | Sverige ar problemet med
invaderande arter langs vattendrag relativt litet, sarskilt i norr. De arter som potentiellt kan
kolonisera de nyblottade sedimenten &r sadana som naturligt finns i vattendraget. Detta kan dock
komma att férandras i takt med att klimatférandringar ger utrymme for invandring av frammande
arter.

| magasinsomraden ovanfér nyligen utrivna dammar koloniserades det blottade sedimentet
av sma snabbviaxande oOrter och gras. Med tiden ersattes denna vegetation av trad och buskar. Hur
den langsiktiga vegetationsutvecklingen i de forna magasinen ser ut ar viktigt for hur pass stabil faran
kommer att vara. En strand med val utvecklad trad- och buskvegetation ar betydligt battre armerad
an en strand med enbart gras och orter.



Auble m.fl. (2007) studerade effekterna av en fyra ar lang avsankning av
Horsetoothmagasinet i Colorado, USA. Detta vattenmagasin ar skapat for att forse kringliggande
stader med dricksvatten och ar inte en direkt del i ett vattendrag. De omraden som blottlades efter
avsankningen hade tidigare inte varit strand. Under de fyra ar som avsdnkningen varade férandrades
vegetationen snabbt, men var efter de fyra dren dnd3 olik den omgivande vegetationen. Aven om
detta inte var en atergang till vattendragsvegetation indikerar deras resultat att
vegetationsférandringar sker successivt under en langre tid, och att det ar sannolikt att det kommer
att finnas "minnen” kvar av den tidiga kolonisationen, i form av individer som lyckas halla sig kvar.

1.4.6. Naringstransport

| manga vattendrag, sarskilt om de ar beldgna inom agrara och urbana omraden, kan de upplagrade
sedimenten innehalla stora mangder naringsamnen, men ocksa andra potentiellt giftiga amnen, t.ex.
tungmetaller, som mobiliseras da dammar rivs. Ett sadant exempel &r utrivningen av Fort
Edwardsdammen i Hudsonfloden i staten New York, USA. Har frigjordes olja och PCB i vattendraget
efter dammrivningen vilket fick stora konsekvenser for organismerna nedstréms dammen. Aven det
faktum att tidigare 6verdamda sediment blottlaggs och syresatts férandrar den kemiska dynamiken
hos de damnen som finns upplagrade i sedimenten. Hur dammar paverkar naringstransporten i
vattendraget beror pa flera faktorer. En studie av en utrivning i Manatawny Creek, Pennsylvania
visade inte pa nagra forandringar i koncentrationen eller formen av vare sig C, N, eller P (forutom for
NH.,"). Det forna magasinet var litet, med kort hydraulisk uppehalistid (Velinsky m.fl. 2006). Faktorer
som omgivande avrinningsomrade, typ av damm och typ av reglering och hur magasinet ser ut
(6versvammad yta, uppehallstid och belastning av naringsdmnen i sedimentet) ar alla viktiga faktorer
som paverkar forandringar i naringstransport.

2. Projektredovisning DammRivningsEffekter i Akvatiska Miljoer
(DREAM)

Syftet med projektet var att studera effekter av utrivning av dammar pa akvatiska ekosystem och de
tva overgripande fragorna har varit:

1. Hur snabbt Gterhdmtar sig miljén efter en dammutrivning?
2. Hur ser sjdlva Gterhdmtningsprocessen ut?

Tyngdpunkten i projektet har legat pa effekter av dammrivning pa artrikedom, artsammansattning
och viktiga ekologiska processer i strandsamhallet, men dven effekter pa hydrologi, geomorfologi och
akvatiska naringskedjor har studerats.

Projektet pabodrjades under sommaren 2006, da tre vattendrag med planerade dammutrivningar
valdes ut; Nissan, Gatebdcken och Kolbacksan. | alla dessa vattendrag gjordes forstudier.
Vetenskapligt sett ar for- och efterstudier i samma vattendrag den basta metodiken jamfort med att
anvanda narbeldgna referensvattendrag, d@ man minimerar den variation som alltid finns, dels
mellan hur man reglerar vattenféringen och dels den naturliga variationen mellan olika vattendrag.
Dock larde vi oss att dven om planerna var langt framskridna och beslut hade tagits om utrivning, ar
det en lang och utdragen process som inte alltid resulterar i att dammen tas bort. Tyvarr visade det
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sig att de tre utvalda dammarna var det endast Unneforsdammen i Nissan som revs inom
projektperioden.

Bruksfallet och Bultfallet i Kolbacksan, Hallstahammars kommun, ar tva gamla kraftverksdammar fran
borjan av 1900-talet, som tidigare anvants for att forsoérja flera industrier i omradet med elektricitet.
Dammarna ersattes 1989 med en ny och effektivare damm. Kraftbolaget som dger dammarna gavs
tillatelse i domstol att riva ut de gamla dammarna, men efter protester fran kommunstyrelsen
stoppades processen. Anledningen ar att man tyckte att det skulle forstora den gamla industriella
kulturmiljon i omradet och forstéra det historiska sammanhanget. Beslutet har Overklagats men
forhandlingarna har hamnat i ett dédlage.

Gate kvarndamm (byggd1880) i Gatebacken i Hjos kommun ar en liten damm som &dven anvants till
att producera en del elektricitet fér kvarnen. Dammen var planerad att rivas under 2007, men
planerna andrades. En av de storsta anledningarna till detta var att de medel som avsatts for att
bekosta utrivningen tagit slut. Dels visade det sig att kostnaderna for den konsultfirma som planerat
utrivningen blivit hogre dn vantat och dels var lagren av uppddmt sediment i magasinet sa
omfattande att det skulle bli alltfor dyrt att grava bort dem. De medel som allokerats for utrivningen
och for att kompensera markdgaren rackte helt enkelt inte till. Istdllet beslét man att bygga en
fiskpassage runt dammen, och att dammbyggnaderna skulle forstarkas. | nuldget har oss veterligen
inga atgarder paborjats.

Detta lede till att vi under 2007 beslot att istallet inkludera Kubadammen i Natraan, Bjasta kommun, i
studien. Denna damm revs under varen 2007 och faltarbetet paboérjades under sommaren 2007 och
pagick under tre ar. | anslutning till denna damm har alltsa inga forstudier gjorts, men vi bedémde att
mycket av det forsta arets data i stort skulle representera en uppdamd situation.

Det ledde ocksa till att vi bérjade samla in data pa dammutrivningar runt om i Sverige for att studera
processen fran idé till utrivning, och vilka konflikter som finns involverade. Detta arbete har
resulterat i en artikel publicerad i tidskriften Ecology & Society (Lejon m.fl. 2009).

2.1. Personal i projektet och ekonomisk redovisning

Personalen i projektet har utgjorts av personer inom Landskapsekologigruppen vid institutionen for
ekologi, miljé och geovetenskap, Umea universitet. Professor Christer Nilsson har varit vetenskaplig
ledare for projektet. Tre personer har jobbat inom projektet. Dessa ar Dr Niclas Hjerdt (hydrolog), Dr
Birgitta Malm Rendofalt (ekolog), samt Anna Lejon (doktorand). Anna anstalldes under varen 2006 pa
en fakultetsfinansierad doktorandtjanst med titeln ”"Ekosystemresponser pa rivning av dammar i
vattendrag”. Niclas Hjerdt har under nio manader under 2006 varit I6nefinansierad inom DREAM, i
ovrigt har medlen anvants till material, logi och resor under filtarbete.

Birgitta Malm Rendofalt har i huvudsak ansvarat for upplagget av vegetationsstudierna, och Niclas
Hjerdt for de delar som berért hydrologi och geomorfologi, samt naringskedjeanalyser. Under
projektets gang lamnade Niclas universitet for en anstéllning vid SMHI. Anna har, férutom att
medverka till att Iagga upp studierna, haft huvudansvaret for faltarbete och analyser av insamlade
data. Resultaten fran projektet kommer i huvudsak att publiceras i hennes avhandling, och i artiklar i
refereebedomda internationella tidsskrifter. Anna ar féraldraledig under perioden maj 2009 till
augusti 2010 varfor delar av materialet dnnu inte ar analyserat.
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Tva examensarbeten har ocksa gjorts inom projektet, bada i Natraan; “Plant recolonization following
dam removal: a phytometer experiment” utfort av Eva Hornstrom (Hornstrom 2009), och ett
pagaende arbete dar malet ar att studera vegetationssuccession. Detta arbete gors av Malin
Isaksson.

2.2. Omradesbeskrivning

2.2.1. Unneforsdammen, Nissan
Nissan ar ett av sodra Sveriges storre vattendrag. Avrinningsomradet omfattar 2682 km?” och
vattendraget ar ca 190 km langt. Sjoandelen ar 5,4 % vid SMHI:s nederst beldagna matstation.
Medelvattenfringen har &r ca 40 m*/s och medelhdgvattenféringen dr 143 m?/s. Nissan har sitt
upprinningsomrade i Taberg, Jonkdpings kommun och rinner ut i Kattegatt i Laholmsbukten. Totalt
finns det nio stycken vattenkraftverk i Nissan, fran Sperligsholm (Halmstad kommun) i séder till
Hyltebruk (Hylte kommun) i norr. Unneforsdammen var beldgen i Nissans 6vre delar, vid samhallet
Unnefors (Figur 2). Avrinningsomradet har ar ca 250 km och relativt sjéfattigt. Dammen hade en
fallhojd pa ca 2,3 m och damningspaverkan strackte sig ca 4,5 km uppstroms dammfastet. Fran
dammfastet skapades en sjéliknande vattenyta som maximalt var ca 100 m bred och strackte sig ca
800 m uppstroms.

Bakgrund till utrivning

Dammen har rivits som en del i en satsning att gynna den ursprungliga stromvattensfaunani an,
framst 6ring och flodparlmussla. Utrivningen av Unneforsdammen innebar att det nu finns fria
vandringsvagar for fisk pa en strécka av 55 kilometer i de 6vre delarna av Nissans huvudfara.
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Figur 2: Unneforsdammen Idg i Nissans évre delar, vid samhdillet Unnefors. Dammen hade en fallh6jd pé ca 2,3
m och ddmningspdverkan strdckte sig ca 4,5 km uppstréms dammfdstet.
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2.2.2. Omradesbeskrivning, Kubadammen, Natraan

Nitradn ar en mindre &, som bérjar mitt i Angermanland i Skorped socken och vars viktigaste
kallflode ar Flarkan. An flyter sedan genom Natra och Sidensjo socknar och rinner ut i Bottenhavet
vid Kdpmanholmen. Avrinningsomradet omfattar 1024,4 km” och vattendraget &r ca 100 km |angt.
Sjvandelen dr 8 %. Medelvattenforingen vid mynningen &r 11,8 m’s™ och medelhdgvattenforingen 68
m’s™. Fyra kraftstationer reglerar Natraans huvudflode, fran norr Sidensjo, Brynge, Nyfors och Fors.
Ovre delen av &n &r i stort sett opdverkad av reglering och utgér en popular kanotled. Omgivande
marker ar omvaxlande jordbruksbygd och skog.

Kubadammen ligger ndra Natraans utlopp till havet (Figur 3). Dess direkta ddamningspaverkan
stracker sig 950 m uppstroms men dammen utgor ocksa ett vandringshinder for de nedersta 12 km
av Natraans lopp. Dammen byggdes under mitten av 1970-talet med syftet att forse Fors fabriker i
Képmanholmen med vatten. Fabriken lades ned i borjan av 1980-talet varvid samhallsnyttan med
dammen férsvann.

Bakgrund till utrivning
| Natraan finns ett bestand av flodparimussla som inte lyckats med sin fortplantning sedan dammen
byggdes. Att 6ka flodparimusslans chanser for reproduktion var ett av de viktigaste skalen for att riva
dammen och resulterade i ett anslag fran Naturvardsverket fran atgirdsprogrammet Atgarder for
biologisk mangfald. | slutet av december 2006 biféll Miljodomstolen dammagarens (Képmanholmens
hamnférvaltning) ansékan om att riva dammen. Rivningen utférdes med Ornskéldsviks kommun som
projektagare och var helt slutford till april 2007.

Svadjelidrden

Figur 3: Kubadammen ldg néra Nétradns utlopp i havet. Dess direkta ddmningspdverkan strdckte sig 950 m
uppstréms.
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2.3. Faltarbete

Studien i Nissan foljer en BACI-design (Before-After-Control-Impact) vilket innebér att vattendraget
delades upp i tre omraden: ett (opaverkat) kontrollomrade uppstroms den damda strackan (K), den
damda strackan (D), och omradet nedstroms dammen (NS) och att analyser gjorts fore och efter
utrivning av dammen (Figur 4). Projektet paboérjades varen 2006 och har omfattat filtinsatser fore
utrivning under 2006 och 2007 och efter utrivning under 2008 och 2009. | dagslaget ar ett besok
inplanerat under hésten 2010 for att géra de sista geomorfologiska méatningarna i Nissan. | Natraan
har vi ocksa arbetat efter en liknande metodik. Eftersom vi blev involverade i detta projekt i samband
med att dammen revs har dock inga forstudier gjorts. Det forsta arets inventeringar gjordes dock
enbart nagra manader efter utrivning. | Natraan har dven en ytterligare stracka inkluderats, namligen
en nybildad forsstracka som tidigare varit overddmd i de uppstréms beldgna delarna av gamla
dammen (NF). Uppfdljningarna dar har gjorts under 2007, 2008 och 2009.

2.3.1. Geomorfologi
Farans form mattes med hjalp av totalstation. | Kubadammen utférdes inmatningen direkt efter
utrivning under varen 2007, och upprepades under varen/férsommaren 2009. | Nissan méttes faran
in under 2006, fore utrivning, och kommer att matas in igen under hosten 2010. | Nissan finns dven
matningar av sedimentprofiler att tillga for att uppskatta sedimentméangden i det ddmda omradet.
Bade i Nissan och i Natraan har en Astroturf-matta placerats ut i anslutning till varje provyta for
inventering av vegetation (se nedan) for att fanga upp drift och sediment, vilka sedan torkats, vagts
och analyserats (Figur 5).

4 N

Referensstracka (R)

Damd stracka (D)

Nedstromsstracka (NS)

\_ %

Figur 4: Varje vattendrag delades upp i tre omrdden: ett (opdverkat) referensomrdde uppstréms den

ddmda strdckan (R), den ddmda strdckan (D), och omrddet nedstréms dammen (NS). Analyser har
gjorts fére och efter utrivning avdammen.
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Figur 5: Astroturf®mattor placerades ut i anslutning till varje yta for att fanga upp drift och sediment.

2.3.2. Hydrologi
For att bedoma vattnets transportkapacitet samt uppehallstid i magasinen utfordes sparamnesforsok
med fargamnet Rhodamin WT (Figur 6). Forandringen i vattenféring har ocksa kvantifierats med hjalp
av loggrar (tva olika metoder anvandes; tryckloggrar Diver® i Natraan och temperaturloggrar Tidbits®
i Nissan) som i kombination med vattenforingsdata fran SMHI kommer att anvandas som underlag
for att jamfora vattennivaforhallandena fore och efter en dammutrivning (Figur 7). Alla provytor
samt loggrar mattes in med en totalstation och héjderna relaterades till den logger som mater
vattennivan. Pa sa satt kan det bestdmmas néar ytor 6versvammats samt dversvamningens magnitud,
frekvens, varaktighet och hur snabbt vattenforingen forandras. En frigolitkloss fastes med hjalp av
nylonlina och lekare i anslutning till varje provyta for méatning av den fysiska stérning som forandrade
vattenstandsvariationer medfor (till skillnad fran ren 6versvamningseffekt, Figur 8). Denna kloss
vagdes fore och efter utsattning och skillnaden i vikt var den massa som eroderats bort.

Figur 6: Vattnets flédeshastighet i de olika delomrddena mdttes med hjdlp av koncentrationen av fdrgdmnet
Rhodamin i vattnet. Genom sddana mdtningar kan man rdkna ut hur snabbt vattnet flodar mellan tva punkter.
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Figur 7: Vattenstdandsvariationer mdttes in antingen med Diver®loggrar (Nétradn) ddr (a) en logger hdngs ned i

ett rér ddr den mdter trycket fran vattenpelaren och (b) en logger mdter lufttrycket, eller, (c) StowAway®TidBits
temperaturloggrar (Nissan) placerade i en profil tvdrs éver stranden med den nedersta stédndigt 6versvimmad
och den éversta aldrig éversvimmad.

Figur 8: Frigolitklossar fistes med hjdlp av fiskelina och lekare i anslutning till varje provyta. Varje kloss végdes
fére och efter utsdttning. Syftet var att fa ett matt pa den fysiska stérning (=erosion av frigoliten) férdndrade
vattenstandsvariationer medfor (till skillnad fran ren éversvéimningseffekt).

2.3.3. Vegetationsanalyser
Pa varje delstracka (R, NS och D; och i Natraan NF) markerades 200 m-strackor. Inom dessa strackor
placerades 30 fasta vegetationsprovytor (0,5 x 2 m) pa olika nivaer av stranden. Dessa provytor
ateranalyserades under projektets gang. Hojden for varje provyta mattes in. Tackningsgrad och
forekomst av alla karlvaxtarter noterades, samt total tackning av vegetation (mossor och karlvaxter,
respektive enbart karlvaxter). Pa varje yta noterades ocksa substratets sammansattning och
jordfuktigheten mattes. Ljusinslappet (krontackningen) bedémdes som inget, lagt, medelstort eller
hogt. | anslutning till varje provyta klipptes all ovanjordsvegetation bort pa en 0,25 x 0,25 m stor yta.
Den bortklippta vegetationen torkades och vagdes och gav ett matt pa ytans produktivitet.
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Alla matningar upprepades efter utrivning for att utvardera huruvida strandvegetationens struktur
och viktiga ekologiska processer atergar till en mer naturlig situation efter dammutrivning. | Natraan
gjordes dven experiment med fytometrar (levande fron och véaxtdelar som placerats ut pa ytorna) for
att mata etableringspotential och produktionsformaga pa stranderna.

2.3.4. Naringskedjeanalys
| Nissan gjordes ett forsok att mata forandringar i de akvatiska naringskedjorna. Syreproduktionen i
vattendraget mattes med hjalp av syrematare uppstdllda med jamna mellanrum, dels i strackan
nedstréms dammen och dels i referensstrackan. Genom att méta kvoten produktion/respiration pa
en stracka kan man uppskatta strackans nettoproduktion. Som tillagg till detta samlades
primarproducenter (pavaxtalger fran sten) samt sekundarproducenter (akvatiska evertebrater) in pa
de respektive strackorna. Enligt en teori fungerar magasin som sankor for terrestert producerat
organiskt material (CPOM och FPOM framst fran I6vférna) och pa sa satt minskar de tillgangen pa
terrestra kolkallor for evertebratsamhallen nedstréms en damm. Till f6ljd av detta kommer den
funktionella sammanséattningen hos evertebratsamhallet att férandras; det blir farre nedbrytare
nedstroms en damm jamfort med i ett naturligt system. Magasin fungerar ocksa som habitat for
plankton vilket leder till en 6kad population av filtrerare (t.ex. knottlarver) nedstréms en damm. | den
utstrackning planktonproduktionen ar fotosyntesbaserad skiftar balansen fran heterotrofa
(detritusbaserade) till autotrofa (algbaserade) energivagar. | reglerade strackor 6kar kvoten mellan
fotosyntes och respiration, i synnerhet om regleringen 6kar naringstillgangen och farans stabilitet
(pavaxtalger och mossor kan véxa till). | dessa strackor finner man ocksa en minskad diversitet av
bentiska evertebrater, pa grund av minskad eller forhindrad detritustransport och minskad
variabilitet i vattenforing och temperatur.

2.4. Resultat

Pa grund av pagadende fordldraledighet har endast primara analyser av delar av det insamlade
materialet gjorts. Framst dr det materialet fran vegetationsinventeringarna som varit féremal for
analys. Analyserna av materialet kommer att aterupptas under hosten 2010.

2.4.1. Skillnader i artrikedom

Nissan: En envdgs ANOVA visade att medelartrikedomen per provyta mellan de olika strackorna
innan utrivning (2006) endast skilde sig signifikant mellan magasinet och nedstrémsstrackan
(p=0.002). Referensstrackan hade i medeltal 7,9 arter medan artantalet i magasinet var 6,3 arter.
Nedstromsstrackan var artrikast med i medeltal 9,4 arter per provyta. Efter utrivning (2008) fanns
inga signifikanta skillnader i artrikedom mellan strackorna. Referensstrackan hade i medeltal 8,7
arter, medan artantalet i magasinet okat till 8,4 arter. Nedstromsstrackan var fortfarande artrikast
med i medeltal 9,0 arter per provyta (Figur 9). Inga av dessa forandringar mellan ar var statistiskt
signifikant (t-test mellan ar). Okningen i artantal i magasinet efter utrivning var dock néistan
signifikant (p=0.06)
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Artrikedom Nissan fore och efter utrivning

14 - Fore utrivning
|:| Efter utrivning

12

10 T

Artrikedom

Damm Nedstréms Referens
Figur 9: Skillnader i medelartrikedom per provyta i Nissan fére och efter utrivning.

Ndtradn: En enviags ANOVA (Tukeys posthoc test efter ANOVA) visade att medelartrikedomen per
provyta mellan de olika stréackorna férsta sdsongen efter utrivning (2007) skilde sig signifikant mellan
magasinet och nedstromsstrackan (p<0.001) och mellan magasinet och referensstrackan (p<0.001).
Aven den nya forsen och nedstrémsstrickan, samt den nya forsen och referensstrackan skilde sig
signifikant (p=0,002, samt p<0.001). Referensstrackan hade 2007 i medeltal 12,2 arter, medan
artantalet i magasinet var 8,1 arter. Den nya forsen hade i medeltal 8,7 arter. Nedstromsstrackan
hade i medel 11,7 arter per provyta. Ett ar efter utrivning (2008) fanns signifikanta skillnader i
artrikedom mellan strackorna enbart mellan den nya forsen och referensstrackan samt den nya
forsen och nedstrémsstrackan (p=0,001, samt p=0,013). Referensstrackan hade 2008 i medeltal 11,0
arter, medan artantalet i magasinet okat till 9,3 arter. Den nya forsen hade i medeltal 7,5 arter.
Nedstromsstrackan hade i medel 10,2 arter per provyta. Monstret fran 2008 holl i sig tva ar efter
utrivning (2009) med signifikanta skillnader i artrikedom mellan den nya forsen och referensstrackan
samt den nya forsen och nedstrémsstrackan (p<0,001, samt p=0,03). Referensstrackan hade 2009 i
medeltal 11,0 arter, medan artantalet i magasinet var 9,1 arter. Den nya forsen hade i medeltal 7,0
arter. Nedstromsstrackan hade i medel 9,4 arter per provyta. Endast minskningen mellan 2007 Och
2009 i nedstromsstrackan var statistiskt signifikant (p= 0,012, envdgs ANOVA mellan ar, Figur 10).
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Artrikedom Né&traan 2007, 2008 och 2009
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2. Figur 10: Artrikedom i de olika stréckorna av Ndtradn under 2007, 2008 och 2009.

2.4.2. Skillnader i biomassa
Skillnader i produktivitet (matt som torrvikt biomassa ovan jord/m?) har d&nnu bara analyserats for
N&traan ar 2007. Resultaten visade att magasinet och nedre forsen hade mindre biomassa an
referensstrackan (p=0.003 respektive p=0.022). Biomassan var ocksa mindre har an i strackan
nedstroms den utrivna dammen (p=0.025). Ddremot fanns inga signifikanta skillnader mellan
strackan nedstroms den utrivna dammen och referensstrackan (Tukeys posthoc test efter ANOVA,
Figur 11).
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3. Figur 11: Skillnader i biomassa mellan olika delstréickor.
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2.4.3.

Skillnader i artsammansattning

Skillnader i artsammansattning mellan de olika strackorna, och mellan de olika aren har endast
pabéorjats for Natraan. Har tyder NMDS-plotter (Nonmetric Multidimensional Scaling, gjord i PC-ord,
version 5) pa att artsammansattningen i referensen haller sig relativt konstant mellan de olika aren
(Figur 12). Artsammansattningen nedstréms ar relativt lik den i referensen och férandras inte
namnvart mellan aren. Daremot gar artsammansattningen bade i magasinet och i den nybildade
forsen mot att bli allt mer lik den i referensen.

En analys av 2007 ars data visade att andelen akvatiska arter var signifikant hogre i magasinet an i
nagra av de 6vriga strackorna (D kontra R: p<0.001, D kontra N: p=0.002, D kontra NF: p=0.001) men
skilde sig inte at mellan de o6vriga (Figur 13). Andelen ruderata arter (arter knutna till stérda
omgivningar med snabb koloniseringsstrategi) var ocksa signifikant hégre i magasinet (D kontra R:
p<0.001, D kontra N: p<0.001, D kontra NF: p=0.029) an i nagon av de andra strackorna (D=16%,
NF=6%, N=3%, R=1%, Figur 14). Andelen ruderata arter skilde sig ocksa signifikant mellan de 6vriga
strackorna (NF kontra R: p=0.013, NF kontra N: p= p<0.001, N kontra R: p=0.003).
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Figur 12: NMDS ordinationsplotter fér magasin kontra referens, nedstréms kontra referens och ny fors kontra
referens. Artsammansdttningen nedstréms dr relativt lik den i referensen och féréndras inte ndmnvdrt mellan
dren. Ddremot gar artsammansdttningen bade i magasinet och i den nybildade forsen mot att bli allt mer lik
den i referensen.
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Figur 13: Andel akvatiska arter i respektive stréicka (% av totala artrikedomen i provytan). Magasinet hade
signifikant hégre andel akvatiska arter jimfért med alla 6vriga stréickor. Mellan de 6vriga skilde sig inte andelen
signifikant. Boxen visar vdrden som faller inom 25:e respektive 75.e percentilen. Linjen visar medianvdérdet.
Hakarna 6ver och under boxen visar virden som faller inom 90:e respektive 10:e percentilen. Punkterna visar
vdrden som ligger utanfér.
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Figur 14: Andel ruderata arter i varje stréicka (% av totala artrikedomen i provytan). Boxen visar virden som
faller inom 25:e respektive 75.e percentilen. Linjen visar medianvdrdet. Hakarna 6ver och under boxen visar
vdrden som faller inom 90:e respektive 10:e percentilen. Punkterna visar vérden som ligger utanfér.

244, Skillnader i miljovariabler.
Skillnader i miljovariabler har hittills bara analyserats for Natradan 2007. Héar visade resultaten att
marken i den nya forsen var signifikant torrare dn i nagon av de andra strackorna (NF kontra R:
p<0.001, NF kontra N: p<0.001, NF kontra D: p=<0.001), men skilde sig inte at mellan de 6vriga
strackorna. Substratheterogeniteten (antal substrat) skiljer sig mellan magasinet och den nya forsen,
samt mellan magasinet och referensstrackan och mellan den nya forsen och referensstrackan (D
kontra N: p<0.001, D kontra NF: <0.001, NF kontra R: p<0.001, N kontra R: p<0.001). Andelen
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substrat var hogst i nya forsen och nedstrémsstrackan (D=2,7, NF=3,6 N=3,9, R=2,2) Substratets
textur (finkornighetsindex) skilde sig mellan alla strackor férutom mellan nedstromsstrackan och
referensstrackan. Den nya forsen hade valdigt grovt material och i magasinet var det som véntat
mycket finsediment, medan referensstrackan och nedstromsstrackan hade mattligt grovkornigt
substrat. Skillnaden i skuggning (tradens krontackning) gjordes med ett Kruskal-Wallis test (pa grund
av av att data var uppdelade i klasser). Detta test anger inte var skillnaderna ligger, men referensen
och nedstrémsstriackan hade en mer sluten och skuggande vegetation jamfért med magasinet. Aven
den nya forsen hade relativt sluten vegetation. Magasinet hade som vantat mycket lite sluten och
skuggande vegetation.

2.4.5. Geomorfologi
Hela den ddmningspaverkade strackan mattes in med totalstation. Figur 15 visar farans utformning i
maj 2007 i Natraan. Faran mattes in igen under varen 2009, men dessa méatningar ar annu inte
plottade. Figur 16 visar farans utformning fére utrivning i Nissan (2006).

2.4.6. Sparamnesforsok
Sparamnesforsoken for att mata vattnets hastighet &r dnnu inte analyserade. Figur 17 ger ett
exempel pa hur man utifran matningar av koncentrationer sparamne i vattnet kan uppskatta vattnets
hastighet.
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Figur 15: Skiss av fdrans strdckning genom nya forsen till den utrivna dammen i Nétradn. Vérdena pé x och y
axeln visar farans position relaterat till totalstationens ursprungsposition vid invdgningen av stranden (punkt
0.0). Vattnet rinner fran vdnster till héger pa x-axeln.
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Figur 16: Skiss av fdrans strdckning fran det uppddmda omrddet till ca 200 m nedstréms dammen i Nissan.
Virdena pa x och y axeln visar farans position relaterat till totalstationens ursprungsposition vid invédgningen av
stranden (punkt 0.0).
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Figur 17: Exempel pd spdrimnesforséket utfért mellan Nétra hembygdsgdrd | Bjdsta och gamla
dammbyggnaden i Ndtradn. Vattnets medelhastighet genom hela férséksstrdckan var 0,17 m/s. Vattnets
transportkapacitet mellan den nya forsfoten och den utrivna dammbyggnaden uppmdttes till 0,14 m/s. PG y-
axeln anges koncentrationen spdrdmne i ppb och x-axeln anger tiden efter injektion. Grafen visar ndr den
storsta koncentrationen spdrdmne ndr respektive mdtare. Den svarta kurvan visar koncentrationen i den nya
forsen medan den rosa kurvan anger koncentrationen vid den gamla dammen.
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2.5. Diskussion

Effekterna pa ekosystemet av utrivning av dammar varierar i tid beroende pa vilka komponenter man
studerar. Denna uppfdljning ar framst koncentrerad pad strandekosystemet, hydrologi och
geomorfologi.

Tidigare uppfoljningar, framst i USA, har visat att stranden &r den komponent i
vattendragsekosystemet som behdver langst tid for att aterhamta sig (Doyle m.fl. 2005). Vara
resultat visar pa att det fortfarande finns skillnader i artrikedom, om &n inte statistiskt signifikanta,
mellan framforallt de omraden som varit ddmda och referensstrdackan, men att aterhamtning mot ett
referenstillstand verkar ske i dessa omraden. Bade resultatet fran Nissan och Natraan pekar pa detta.
Att effekterna av regleringen inte &r mer synbara i omradena nedstroms dammarna beror troligen pa
att vattenforingen aldrig var kraftigt reglerad, vare sig i Unneforsdammen eller i Kubadammen.
Magasin med korttidsreglering har daremot en storre effekt pa strandvegetationen langs strackorna
nedstréms dammen da de i hog grad kan férdndra den naturliga variationen i vattenféring dven
nedstroms en damm (Jansson m.fl. 2000a, b). Produktiviteten (bade torkad biomassa och
vegetationstackning) ar lagre i de tidigare ddmda omradena jamfort med i referensen under det
forsta arets matningar i Natraan, men skiljer sig inte mellan referensen och nedstrémsstrackan.
Tidigare studier har visat att reglering av vattenforingen minskar produktiviteten (Jansson m.fl.
2000b, Kozlowski 2002). Det visuella intrycket fran inventeringarna under de senare aren i Natraan,
och efter utrivning i Nissan var dock att mangden vegetation stadigt 6kade. Detta kommer troligen
dven analyserna av insamlade data att visa. En vanlig kalla till motstand mot att riva ut dammar ar
oron for att de blottlagda sedimenten kommer att bestd under lang tid och att den tidigare
vattenspegeln i magasinet ovanfér dammen kommer att ersattas av “en ful gyttjepol.” Vi sag dock
under den forsta vaxtsdsongen efter utrivning att vegetation snabbt etablerade sig (Figur 18). Detta
Overensstammer med resultat ifran andra delar av varlden (Orr och Stanley 2006).

Figur 18: Bara ndgra mdnader efter utrivningen av Kubadammen, Nétradn har vegetationen tagit sig ordentligt

i det gamla magasinet. (a) Gamla magasinet i slutet av maj 2007. (b) Gamla magasinet i september 2007. PG
bilden syns frdmst grds (Poaceae) och halvgrds (Cyperaceae). Foto: Anna Lejon.
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Analyserna fran artsammansattningen i Natraan pekar ocksd pa att en succession mot ett
referenstillstand sker i de omraden som blottlagts efter att tidigare varit 6verdamda. Det forsta aret
beholl magasinet en signifikant hogre andel akvatiska arter (Figur 14). Det ar dock troligt att dessa
inte kan o6verleva pa sikt. Vi sag ocksa att de tidigare ddmda ytorna hade en signifikant hogre andel
ruderata arter jamfort med bade referens- och nedstromsstrackorna (Figur 15). Ruderata arter ar
arter som ofta forekommer i anslutning till jordbruksmarker, bebyggda omraden och “skrapmark”.
Dessa arter har en strategi att snabbt kolonisera bar och stérd jord och forekommer i tidiga
successionsstadier. Visserligen dr bebyggelsen mer utbredd i de nedre delarna av Natraan, jamfort
med omgivningen kring referensstriackan, men nedstromsytan som ligger i direkt anslutning till de
damda ytorna hade dven den en lag andel (ej signifikant skild fran referensstrackan) ruderata arter.
Att andelen ruderata arter var hogre i de ddmda omradena forsta aret ar mest troligt ett tecken pa
att de befann sig tidigt i successionen.

Vegetationssammansattningen i magasinet korrelerade forsta aret signifikant med skuggning
(negativt) och substratets finkornighet (positivt), medan vegetationssammansattningen i referensen
och nedstroms uppvisade en motsatt korrelation. Det kommer dock troligtvis att ta annu nagra
decennier innan den nya stranden i de tidigare ddmda omradena har utvecklat en vegetation med en
skuggande strandskog.

Frammande, invasiva arter utgdr ofta ett problem i vattendrag. Det beror bland annat pa att
vattendrag fungerar som spridningsvagar i landskapet och att manga vattendrag har fatt sin naturliga
storningsregim forandrad av flodesregleringar. En effekt av utrivning av dammar har befarats vara att
frammande arter kan etablera sig i systemet, bade pa grund av att spridningsvagar 6ppnas upp och
att tillgangligt habitat frigdrs. | Sverige ar problemet med invasiva arter relativt litet. Vi fann dock
enstaka exemplar av jattebalsamin (Impatiens glandulifera) i magasinet under 2007 ars inventering i
Natraan (Figur 19). Jattebalsamin ar en ganska vanlig tradgardsvaxt som har invaderat manga
vattendrag i mellersta Europa och aven utgor ett problem i sddra Sverige dar den tranger undan
naturlig vegetation (Naturvardsverket 2003, http://www.bohusfloran.se/kartor/imp_glan.html). |
norra delarna av landet har dock oss veterligen inga storre problem konstaterats dven om arten finns
i enstaka exemplar i vattendrag (Moberg och Sundqvist 2005). Arten ar annuell med kortlivade frén
(Martinsson 2003) vilket gor det svarare for den att etablera sig i ett kallt klimat. Under 2008 och
2009 aterfanns inget exemplar av denna art.

De geomorfologiska processerna sker successivt i flera steg efter en dammutrivning (Figur 20). Nar
dammen rivs sjunker vattennivdn och en del av det ackumulerade sedimentet transporteras
nedstroms medan det kvarvarande urvattnas. Efter ett tag borjar vattnet att skdra ner i sedimenten
och koncentrerar flodet med hog hastighet till en smal och djup kanal med branta sluttningar. Det
kan aven bildas mindre faror som I6per parallellt med huvudfaran for att sedan strala samman langre
fram. Om det bildas parallella faror sénks vattnets hastighet och faran blir inte heller lika djup. Nasta
steg i processen innebdr en fortsatt nedskdrning och utvidgning av faran. Nar vattendragets
ursprungliga bottenmaterial nas upph6r nedskarningen samtidigt som erosion av stranden paborjas
och faran vidgas. | nasta steg borjar sedimenten att satta sig och bilda den nya strémfaran.
Sluttningarna slatas till och minskar i hojd samtidigt som vegetationen borjar vaxa till. Under de
forsta aren fortsatter faran att andras och formas medan 6verflédigt sediment transporteras vidare
nedstroms. Under tiden som dessa processer sker minskar grundvattenflodet i det forna magasinet
vilket leder till att stranderosionen avtar (Doyle m.fl. 2003, Wildman och MacBroom 2005). Generellt

24



Figur 19: Jdttebalsamin (Impatiens glandulifera) i Kubadammens forna magasin i Nétradn. Arten har invaderat
mdnga vattendrag i mellersta Europa och utgér dven ett problem i sédra Sverige ddr den trdnger undan
naturlig vegetationen. Foto: Anna Lejon.

ar detta en process man kan rdakna med efter en dammutrivning. Exakt vad som hander skiljer sig
dock at mellan olika vattendrag beroende pa geomorfologi och hydrologi. Troligt ar dock att det
kommer att ta nagra ar for faran i det tidigare ddmda omradet att utformas och uppna dynamisk
jamvikt.

Vattnets hastighet i referensstrackan var betydligt snabbare an genom det gamla magasinet under
det forsta arets matningar i Natraan. Den fore detta uppdamda strackan holl troligen fortfarande
mycket ackumulerat sediment och faran hade dnnu inte hunnit grava sig ner till ursprunglig niva
vilket ger en bredare och grundare fara med lugnflytande vatten. Da faran blir djupare och smalare
kommer vattenhastigheten ocksa att oka. Vi sag ocksa att det under de olika arens inventeringar
skedde en hel del omflyttning av sediment. Samtidigt ar vattnets berdknade medelhastighet nagot
for hog eftersom den verkliga stracka som Rhodaminpartiklarna fardats alltid ar langre an det raka
avstand som man maéter langs vattendraget. Medelhastigheten &r dock ett anvandbart matt for att
jamfora enskilda strackor.
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Figur 20: Illustration av fdrans ombildande och de geomorfologiska anpassningarna efter en dammutrivning.
Modifierad efter Doyle m.fl. 2002.
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