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Förord 
Denna manual är en uppdatering och utvidgning av ”Ekologisk restaurering av 
vattendrag” som publicerades av Fiskeriverket och Naturvårdsverket 2008. Arbetet 
har genomförts av Länsstyrelsen i Jämtlands län som en del av EU-Life-projektet 
GRIP on LIFE (Action C9) ”using functional water and wetland ecosystems and their services 
as a model for improving green infrastructure and implementing PAF in Sweden” (GRIP on 
LIFE-IP). Projektet GRIP on LIFE IP utvecklar nya metoder, bygger kapacitet och 
för vidare fungerande och beprövade metoder som stärker viktiga vattenmiljöer i 
samband med bedrivande av skogsbruk och annan användning av naturresurser. 
Arbetet med denna Akvatiska RestaureringsManual (ARM) har initierats och 
finansierats av Havs- och vattenmyndigheten. 

Vår förhoppning är att manualen ska hjälpa till vid prioritering, planering och 
framför allt genomförande av fysiska restaureringsåtgärder i och utmed vatten. Fokus 
ligger inte på kemiskt förändrade vatten, till exempel av miljögifter, övergödning eller 
försurning. Istället behandlas ingående restaurering av torrlagda våtmarker, dåliga 
kantzoner, sänkta sjöar, dikning, kanaliserade och rensade vattendrag samt inverkan 
av vattenreglering och vandringshinder i det akvatiska landskapet orsakade av 
mänskliga aktiviteter. Vi tar inte upp kostnader för olika åtgärder eftersom de ofta är 
plats- och skalberoende och därmed svåra att beräkna övergripande. Det ska också 
betonas att ämnet är så stort att respektive avsnitt bara översiktligt går in på 
bakgrund. Inte heller litteraturöversikten är fullständig utan ett litet urval av den stora 
mängd som finns. 

Manualen riktar sig till både de som lokalt vill initiera ett restaureringsprojekt, 
intresseorganisationer och till ansvariga på våra länsstyrelser och myndigheter. Det 
innebär att vi anger referenser i texten, men samtidigt försöker hålla råden enkla och 
tydliga i punktform.  

Inspel och underlag till rapporten kommer från en mängd personer som arbetar med 
praktisk naturvård. Vi kan inte här räkna upp er alla, men vi vill speciellt nämna 
Lennart Henrikson, Natur och Människa AB, Daniel Bergdahl & Tomas Schön, 
Länsstyrelsen i Örebro län, Anders Dahlén, Jens Fuchs, Gunnar Jacobsson, 
Alexander Segersäll och Micke Sundberg på länsstyrelsen i Jämtlands län, Mathias 
Ibbe på länsstyrelsen i Östergötland, Per Sjöstrand och kollegerna Peter Lindvall och 
Niklas Nilsson på Jönköpings Fiskeribiologi AB, samt Micke Strömberg, Model 
forest, Vilhelmina. Vi vill också tacka företrädare för Svenska kanotförbundet, 
Katinka Ingves och Anders Ahnesjö, för synpunkter. Mårten Gustafsson, Fredrik 
Nordwall och Erik Årnfelt vid Havs- och vattenmyndigheten har varit viktiga 
bollplank på vägen. Hasse Persson, vid Previa, har skrivit avsnittet om 
arbetsmiljöplan (avsnitt 2.6).  

Trots alla goda synpunkter och råd är innehållet helt författarnas eget ansvar. 

Östersund, april 2021 

Erik Degerman & Ingemar Näslund 
Länsstyrelsen i Jämtlands län 
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Sammanfattning 
Denna sammanställning är tänkt att vara ett stöd i hela restaureringsprocessen i 
akvatiska miljöer, från alla förberedelser till konkreta åtgärder och uppföljning. 
Avsnitt 1–11 är mer teoretiska och handlar om bakgrund, förberedelser och teori 
kring akvatisk restaurering. Där ingår avsnitt om hydromorfologisk karakterisering, 
kulturmiljöer, samverkan och lagrum, restaurering med hänsyn till 
klimatförändringar, bedömning av status och påverkan, prioritering av vatten och 
åtgärder samt uppföljning av resultat. Ett viktigt avsnitt handlar om målbild, 
indikatorer och referensvärden, det vill säga hur man sätter upp mål för 
restaureringsarbetet. Dessa inledande avsnitt får ses mer som kortfattade råd av vad 
man bör beakta.  

I avsnitt 12–25 kommer de konkreta åtgärderna som börjar i landskapet med 
hydrologisk restaurering, för att sedan beakta strand och kantzon, död ved, 
vattenflöden, vandringsvägar och biotopvård. Dessa avsnitt är skrivna mer i 
punktform som en checklista för arbetet. För varje avsnitt finns dock redovisat en 
genomgång av vad som är evidensbaserade åtgärder. Övriga föreslagna åtgärder är 
beprövad erfarenhet, det vill säga åtgärder som visat sig fungera vid olika 
genomförda restaureringsprojekt, även om de inte utvärderats statistiskt.  

 

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

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

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

Throughout the report there is a distinction made between evidence-based methods 
and such that are only considered ”best practice”, i.e. are generally not scientifically 
evaluated.  
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1. Introduktion 
 
1.1 De hotade sötvattnen 
Globalt sett är sötvattnen i våra våtmarker, sjöar, vattendrag och 
grundvattenmagasin, en bristresurs. De används som proteinkälla (fisk, skaldjur, 
musslor, alger), för rekreation, som farled, för bevattning, som recipient och 
kraftproduktion samt som dricksvatten. Det förutspås att redan inom en nära framtid 
(tiotals år), kommer världens behov av sötvatten med dagens konsumtionsmönster 
att överstiga tillgången. Den samlade påverkan har lett till att sötvatten, ett ekosystem 
som täcker mindre än 1 % av jordens yta, anses vara det mest hotade ekosystemet 
(Strayer & Dudgeon 2010). Tusentals arter av djur och växter i sötvatten är hotade 
och riskerar att försvinna (Sala m fl 2000). 
 
1.2 Varför restaurera? 
Svaret är självklart - vi har naturen till låns men sedan måste vi betala tillbaka – en 
investering i framtiden. När ett område som tidigare varit påverkat av mänskliga 
aktiviteter inte längre behöver tas i anspråk är det en självklarhet att återställa så långt 
möjligt. Inte lämnar vi övergivna grustäkter som öppna sår? Nej, där ingår idag alltid i 
avslutningen av verksamheten att återskapa en så naturlig miljö som möjligt i det 
förändrade landskapet. Då skapar vi värden för framtiden, både miljövärden och 
potentiella naturtillgångar. Kanske blir det inte helt som förr, men så nära vi kan 
komma. Den återställda och väl fungerande miljön kan ha ett mycket större värde för 
människan än att exploatera samma område något som visats i en global studie över 
ekosystemtjänster (Bradbury m fl 2021, se nedan).  
 
När man kalhugger ett skogsområde är det en påverkan som är enkel att uppfatta 
eftersom träden försvinner och kvar blir endast ett vidsträckt kalt område med 
omfattande förändringar i hydrologi och lokalklimat. Alla inser nyttan med att 
investera i framtiden genom återplantering och då säkerställer man både 
ekosystemtjänster som bindning av koldioxid och rekreationsmöjligheter samt 
biologisk mångfald. De ekosystemtjänster naturen genererar (avsnitt 1.5) är beroende 
av ett friskt, mångfacetterat och välfungerande ekosystem. 
 
När man rensat en älv på stora stenar och block för att flotta timmer, fyller den 
rensade sträckan ingen naturlig ekologisk funktion (Figur 1). Älven finns kvar men 
har förvandlats från ett ekosystem rikt på biologisk mångfald med stora miljövärden 
till en effektiv transportfåra för timmerstockar.  Ska de block och stenar som inte 
sprängts bort ligga kvar på stränderna som ett ärr i naturen? Eller ska de användas 
för att återskapa miljövärden, vattnets naturliga förmåga till självrening, blockiga 
bottnars förmåga att bromsa vattnet och minska översvämningar nedströms, och 
rent estetiska värden. Kanske till och med rent av ekonomiska värden i form av 
naturguidning, turism med kanoter, kikare, kameror, fiskespön och önskemål om mat 
och logi?  
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Figur 1. Flottledsrensad sträcka av Öreälven, Västerbotten. Med bandschaktare, som blev vanliga i 
början på 1950-talet, kunde arbetet göras storskaligt. Mot slutet av 1950-talet kunde det dock 
hända att dåvarande Vattendomstolen inte alltid gav tillstånd till ”traktorrensningar”. 

När det finns gamla dammbyggnader som inte längre används för kraftproduktion, 
vattentäkt eller för att underlätta timmerflottning, bör vattendrag och sjöar återställas 
så långt möjligt. En damm påverkar vattenlandskapet genom att kvarhålla sediment 
och organiskt material, hindra djurrörelser i systemet, skapa en onaturlig fauna och 
flora i det dämda lugnvattnet, samtidigt som temperaturen i vattnet ökar och därmed 
avdunstningen. Man upplever att det finns mer vatten, men nedströms dammen blir 
det mindre vatten – och vatten är en bristvara, speciellt sommartid och i en allt 
varmare framtid. Varför skulle man inte återställa naturen även i dessa fall, speciellt 
som man kan lämna delar av dammvall och byggnader kvar som minnen för 
framtiden?  Det är ett självklart åtagande för varje generation att minimera sina 
fotspår i naturen och så långt möjligt återställa miljöer efter mänsklig påverkan. Vi 
har inte förlorat vår historia om det görs på rätt sätt, och vi har vunnit mycket för 
framtiden. 
 
Inom den svenska vattenförvaltningen visar sammanställningar att cirka hälften av 
våra vattendrag och en tredjedel av sjöarna inte når god ekologisk status. Det finns 
alltså ett mycket stort behov av restaureringsåtgärder. Att restaurera är att investera 
för framtiden! Inte nog med det. Att restaurera innebär att vi stärker naturens 
motståndskraft mot ytterligare förändring och förmåga att återhämta sig – vi ökar 
dess förmåga till resiliens (avsnitt 1.7).  
 
1.3 Restaurering eller rehabilitering? 
FN har förklarat att åren 2021 - 2030 ska vara decenniet för ”ekologisk restaurering” 
med syfte att fokusera på livsmedelsförsörjning, vattentillgång och biologisk 
mångfald. Med ordet restaurering förstår många att man återför ett stört system till 
det naturliga tillståndet före störning. Det är dock ofta inte möjligt. Dels känner vi 
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inte säkert till det ursprungliga tillståndet, dels kan andra samhällsbehov omöjliggöra 
full restaurering och slutligen är våra sötvatten stadda i ständig förändring (Brown m 
fl 2018). Något forntida idealt och stabilt tillstånd som vattnet ska återfå existerar 
sällan.  
 
Istället syftar restaurering ofta till att uppnå en god ekologisk status för den naturliga 
vattentypen. Kanske passar rehabilitering bättre för vad vi verkligen gör, att 
återställa systemet kvalitativt så att det fungerar av sig självt och på en sådan 
kvantitativ nivå att den biologiska mångfalden och ekosystemtjänsterna är 
långsiktigt hållbara, om än inte av full kvantitet/produktion.  
 
I och med den storskaliga påverkan som skett av ett antal ekosystem, till exempel 
grunda havsstränder och strömmande, större vattendrag har man börjat med 
ersättningsåtgärder eller ekologisk kompensation (Naturvårdsverket 2016). 
Kompensationen kan ske genom att den som orsakat skada tillför nya värden eller 
säkerställer befintliga värden som annars skulle riskera att gå förlorade. Ofta sker då 
åtgärderna på en annan plats, nya livsmiljöer skapas. I USA har detta antagit stora 
proportioner, men forskare anser att ingenjörsmässigt anlagda nya strömvatten inte 
alls har de kvaliteter och mångfald som ett restaurerat vattendrag skulle ha (Lave 
2018). Dessa kompensationsprojekt (engelska: compensatory mitigation, banking) 
kan inte betraktas som restaurering och egentligen inte ens som rehabilitering 
eftersom de ofta sker på en annan plats än den påverkade. Det går till exempel inte 
att ersätta en förlorad stor älv med åtgärder i biflöden. De har inte den stora älvens 
förutsättningar. En finsk studie har till exempel visat hur biflöden till Tana älv (Teno) 
kunde fungera som uppväxthabitat för lax efter korrigering av vägtrummor, men 
laxen kunde bara utnyttja de nedersta 10–100 m i de sju undersökta biflödena 
(Erkinaro m fl 2017). Åtgärder i biflödena kan således inte ersätta strömhabitat och 
kontinuitet i de stora älvarna. Där ekologisk kompensation har störst relevans idag är 
i urbana miljöer där många habitat är helt försvunna, liksom deras funktion.  
 
När Östersjöns laxpopulationer hotades av vattenkraftutbyggnad och överfiske till 
havs diskuterades att ge laxen tillgång till övre delar av älvar, dit den inte kunnat nå 
på grund av vandringshinder. En åtgärd som skulle kompensera för 
misshushållningen av laxen. I Kalixälven kunde lax förr bara med svårighet ta sig 
förbi Jockfall och laxproduktionen uppströms var försumbar. Dåvarande 
Fiskeriverket ansvarade 1980 därför att fiskväg byggdes förbi fallet (Figur 2).  
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Figur 2. Fiskvägen förbi Jockfall i Kalixälven underlättar för laxen att ta sig uppströms. En 
kompensation för vattenkraftutbyggnad i andra älvar och ett överfiske till havs. Årligen passerar 
5000–15000 laxar uppströms. Foto: Erik Degerman. 
 
I Kalixälven fick laxen alltså säkrad tillgång till stora arealer uppströms Jockfall.  
Men kompenserande åtgärder kan också ske inom det befintliga habitatet. Teoretiska 
modelleringar visar att en population som berövats så mycket av sitt habitat att 
den kommer att gå under, kan överleva i ett reducerat habitat om kvalitén på 
detta habitat förbättras (Fahrig 2001). Ett typiskt exempel på detta är torrfåror 
nedströms kraftverk där kanske bara en viss minimitappning återstår. Med 
habitatrestaurering och anpassning där man till och med förbättrar habitatet för 
hotade arter utöver vad som var naturligt, kan detta påverkade habitat ändå hysa de 
naturliga arterna, om än inte i full produktion.  
 
1.4 Evidensbaserad kunskap och beprövad erfarenhet 
Det finns en mängd evidensbaserad kunskap som visar att restaurering 
fungerar, det vill säga att vi har åtgärder som utvärderats vetenskapligt och vi har 
säkra bevis (evidens) på deras funktion. Exempel på sådana utvärderingar redovisas i 
anslutning till respektive avsnitt. Två övergripande svenska utvärderingar visar att det 
finns vetenskaplig grund som visar på förväntade effekter av den typ av akvatiska 
restaureringsåtgärder som används i Sverige idag för att åtgärda konnektivitet, 
kantzon och vattendrags habitat (Jansson m fl 2017, Sandin m fl 2017). Men för 
några av de åtgärder som rekommenderas i denna manual saknas vetenskapligt 
belagda resultat av funktion och effekt. Dock finns det en stor samlad erfarenhet om 
att de ger önskat resultat och kan rekommenderas – beprövad erfarenhet. Denna 
kunskap har framför allt insamlats av de som arbetat flera år med 
restaureringsåtgärder och överförs ofta muntligen eller vid seminarier och 
fältexkursioner. För att säkerställa att denna kunskap beaktats har flera professionella 
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1.6 Konnektivitet 
Man talar om grön eller, för de akvatiska miljöerna, blå infrastruktur. Det är ett 
ekologiskt fungerande nätverk av livsmiljöer (intakta strukturer och processer) 
som medger att biologisk mångfald bevaras. Samtidigt främjas viktiga 
ekosystemtjänster i hela landskapet. Det är alltså en vision där vi gett naturen så 
mycket utrymme som krävs för att bevara biologisk mångfald och där vårt eget 
utnyttjande av naturen sker på ett anpassat sätt.  
 
Inom ett avrinningsområde är det mycket viktigt att konnektiviteten upprätthålls, det 
vill säga möjligheten för flöden, passiv spridning och vandringar mellan områden. 
Man talar om konnektivitet longitudinellt, lateralt och vertikalt (Figur 4). 
Longitudinell konnektivitet är möjligheten att färdas från mynningen till källorna 
eller vice versa utan hinder. Detta är mycket viktigt för många fiskars överlevnad, till 
exempel lax, samt för strandvegetationens spridning och artrikedom. Det har också 
varit viktig för människors rörlighet i landskapet, och är så än idag om man tänker på 
aktiviteter som kanotpaddling. Lateral konnektivitet är möjligheten att röra sig från 
huvudvattendraget ut i omgivande vattenlandskap, till exempel gäddors lekvandring 
till grunda laguner eller översvämmade vegetationsområden vid sidan av sjön eller 
vattendraget. I lateral konnektivitet ingår således kontakten med stranden och 
egentligen hela utbytet av ämnen och energi med omgivande mark. Vertikal 
konnektivitet handlar om möjligheten för framför allt ämnen (som syre) och 
smådjur att kunna röra sig upp och ned i bottnarna, i den hyporheiska zonen. 
Denna är tydligt utvecklad i moränvattendrag, medan den har mindre betydelse i 
slättlandsvattendrag (Neeson m fl 2015). Den vertikala konnektiviteten skapar alltså 
viktiga habitat där smådjur, unga musslor och fiskrom kan leva skyddat i bottnarna. 
Vertikal konnektivitet i sjöar innebär naturligtvis även förmågan till stora 
förflyttningar i djupled, till exempel som pungräka (Mysis relicta) eller siklöja genomför 
under dygnet i djupa sjöar. 
 

 
Figur 4. De tre riktningarna för konnektivitet, längs med vattendraget (longitudinell), upp på 
svämplanet eller ut i biflöden (lateral) och ned i bottnarna (vertikal). Förlaga Carl Tamario.  
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2. Tips för framgångsrika projekt 
 
2.1 Generell arbetsgång 
Genomförandet av ett restaureringsprojekt ser olika ut beroende på projektets storlek 
och beroende på vilka åtgärder som ska genomföras samt vilka typer av miljöer som 
är aktuella. Men det spelar också roll varifrån initiativet kommer. Även om flertalet 
projekt drivs av regionala myndigheter och kommuner är det inte ovanligt att 
initiativet kommer från lokala aktörer eller entreprenörer. De rekommendationer vi 
ger här gäller hela skalan, från stora restaureringsprojekt som ofta leds av 
länsstyrelserna, till småskaliga projekt utgående från lokala initiativ. Det betonas 
genomgående vikten av att se restaurering i en större skala, hela avrinningsområdet. 
Det innebär dock inte att enstaka mindre insatser saknar värde, många fina bäckar 
små...  
 
Oavsett förutsättningarna finns vissa gemensamma drag för lyckade 
restaureringsprojekt. Primärt kan konstateras att genomförandet ofta bygger på 
samarbete mellan olika organisationer, myndigheter och enstaka personer. Att då ha 
tydliga roller och gemensamma målsättningar, samt en tydlig ansvarsfördelning 
är alltid grundläggande.  Lyckade projekt brukar också vara de med god planering 
och etablerad samverkan mellan lokala aktörer och myndigheter innan åtgärder 
startar. Sådana projekt tar också väl hand om, och utvecklar, det stora engagemang 
som ofta finns i lokala vattenfrågor.  
 
Lyckade projekt karakteriseras också av att det finns en uthållighet i arbetet. Varken 
Rom eller god ekologisk status byggs på en dag, eller ens ett år. Den negativa 
påverkan kan ha försiggått över hundra år och i stor rumslig omfattning. Då är det 
inte orimligt att även återställningsarbetet tar tid, ibland nästan lika lång tid. Till och 
med projektstarten kan vara en lång och nödvändig process. Att ena lokala 
intressenter och markägare tar tid, speciellt när projektet går på tvärs med lång 
tradition. Innan Danmarks största restaureringsprojekt, återmeandringen av Skjern å, 
kunde komma igång tog det 12 år att övertyga markägarna att arbetet skulle 
underlätta både för jordbruket och naturvården. Uthållighet och tålamod kan också 
behövas när man väntar på resultat. Förändringar till det bättre i vattenekosystem kan 
ta tid och det gäller att inte misströsta och börja med något annat i ett alltför tidigt 
skede.  
 
De flesta restaureringsåtgärder kräver också tillsyn och skötsel. Restaurering blir 
därmed en form av adaptiv förvaltning, det vill säga där åtgärd, uppföljning och 
utvärdering följer varandra i cykler. 
 
Tyvärr saknas ofta inventeringar av landskapet, påverkansanalys (avsnitt 7.5), 
bristanalys (avsnitt 7.6), inventering av flora, fauna och kulturmiljövärden (kapitel 6). 
Projekt med ett fullgott inventeringsunderlag har förstås större chans att bli 
framgångsrika. Redan på denna nivå är det bra med en lokal förankring, till exempel 
genom att inkludera markägare och intresseorganisationer (lokal naturvård, 
hembygdsföreningar, fågelgrupper, fiskeklubbar, båtklubbar, kanotföreningar, 
fiskevårdsområden, floragrupper). Speciellt kunskapen om kulturmiljövärden utmed 
och i vatten är oftast bristfällig och inventeringsunderlag saknas. I attraktiva vatten 
kan det lokala perspektivet behöva vidgas. Det kan finnas personer på många mils 
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Figur 5. Flodpärlmusslan är en viktig så kallad flaggskeppsart, perfekt för att kommunicera 
vattenlandskapets värden och kulturhistoria. I och med att den kräver så mycket av sin miljö är den 
en väldigt bra indikator, vilket Lennart försöker förklara. Foto: Erik Degerman. 
 
Lokalbefolkningen kan sedan länge vara van vid det tillstånd som råder vid till 
exempel en avsänkt sjö, en spegelblank damm eller den obrutna vattenyta som skapas 
i ett rensat vattendrag. Information om hur det opåverkade vattnet sett ut och de 
naturvärden och ekosystemtjänster som är kopplat till restaurering är då värdefulla. 
De som bor och verkar vid det aktuella vattnet är ofta stolta över sin lokala miljö. 
Försök ta vara på och stärka den inställningen. En fin vattenmiljö kan bli ännu bättre. 
 
Det kan vara klokt att fundera över hur och med vem den första kontakten ska tas. 
Det finns markägare som har negativa erfarenheter och uppfattningar om annat som 
kommunen eller länsstyrelsen har företagit sig genom åren, och det kan spela roll för 
hur initiativet till restaurering tas emot. Ett lämpligt tillfälle att berätta för markägarna 
om planerna på att restaurera, kan vara på byalagets, hembygdsföreningens, 
naturkretsens eller fiskevårdsområdets årsmöte eller om föreningen bjuder in till 
extra möte öppet för allmänheten. Det är då föreningen som skriver inbjudan och 
dokumenterar på det sätt som passar dem. På mötet informeras exempelvis om vad 
som hittills gjorts i kommunen eller länet, och med bildspel visas positiva effekter 
som ökad tillgänglighet, bättre fiske och variationsrik natur. Ju förr 
lokalbefolkningens eventuella farhågor av skilda slag kläds i ord desto bättre, för då 
kan de bemötas. Först mot slutet av mötet ställs frågan om man kan gå vidare med 
projektering.  
 
Alla kommer inte till ett sådant möte, men informationen sprider sig i bygden. Efter 
mötet är det klokt att personligen kontakta berörda markägare som inte var på mötet. 
Det absolut viktigaste i mötet med markägarna är att lyssna förutsättningslöst, och 
vara lyhörd för idéer och farhågor. Om det behövs bör man göra besök på plats och 
titta gemensamt på det de vill visa. Att skapa förtroende är viktigt, liksom att ta 
tillvara den lokala kunskapen. 
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I en del fall då markägaren är orolig för att man ska skada mark och skog med 
maskiner kan markägaren ofta ge uppgifter om gamla vägar man kan använda för att 
köra fram material och maskiner. I detta skede är det inte dags för skriftlig 
dokumentation. Det är först efter att ha hört och begrundat alla markägarnas 
argument som man återkommer med ett förslag som tar hänsyn till deras synpunkter. 
Detta förberedande arbete måste få ta den tid det tar. Man måste också kunna gå en 
medelväg eller enas om en kompromisslösning, och ibland backa helt. 
Som ett alternativ kan man per post skicka ut information om projektet. Fördelen är 
att folk får tid på sig att tänka över, nackdelen är att den lokala kunskapen sämre tas 
till vara. I idealfallet följs utskick av brev upp med telefonsamtal eller möten. I stora 
projekt har man ofta inget annat alternativ än att gå ut med information per post. I 
”Miljöåterställningsprojekt Piteälven-Vindelälven” skickade man i Pite älvdal ut ett 
informationsbrev med svarskuvert och anhöll om skriftligt svar och tillstånd. Efter 
utskicket kom 50% tillbaka med tillstånd till åtgärderna. Efter påminnelse ytterligare 
20%, och efter andra påminnelsen nästan alla. Man ringde till de sista. Av 111 
berörda markägare skrev 109 på tillståndet att åtgärderna fick genomföras på deras 
mark och vatten. Där man inte skrev på gjordes inga åtgärder. Bland dem man hade 
kontakt med förutom markägare, kommuner och länsstyrelser kan nämnas 
fiskevårdsområden, forsränningsföretag, Naturskyddsföreningen, Försvaret och 
Svenska Kanotförbundet. I Vindelälven sköttes samråden med markägarna till största 
delen genom samrådsmöten med fiskevårdsområden och byarna. Orsaken till 
skillnader i förfarande mellan älvdalarna beror på att Vindelälvens dalgång är mer tätt 
befolkad. Vid restaurering i Öreälven 2018–19 inom projektet ”Reborn” fanns en 
speciell sportfiskegrupp med som fick lämna synpunkter på åtgärder, specifikt så att 
inte bra fiskeplatser påverkades negativt.  
 
I projektet Triple lakes i Jämtland visade sig, lite överraskande, information via 
lokaltidningar vara den enskilt mest framgångsrika kontaktvägen med befolkningen i 
området. Artiklar om projektet, annonser om möten med mera spreds via 
lokalpressen.  
 
För att öka den lokala förankringen är det bra att informera om åtgärderna med 
skyltar. Ytterligare acceptans erhålles om man gör åtgärderna åtkomliga genom att 
anlägga stigar till speciellt intressanta avsnitt, sätter upp en informationsskylt, ordnar 
en sittbänk och även tänker på dem som har rörelsehinder eller andra handikapp. 
Glöm inte att synlig- och tillgängliggöra kulturmiljöer som upptäcks under arbetet. 
 
2.3 Samverkan 
I ett avrinningsområde pågår ofta flera aktiviteter samtidigt som både gagnar och 
missgynnar den ekologiska statusen. Som en följd av implementeringen av EU:s 
ramdirektiv för vatten har man i vissa områden inrättat Vattenråd där olika 
intressenter och aktörer i ett avrinningsområde har möjlighet att utbyta information 
och erfarenheter – med fokus på att förbättra den ekologiska statusen. Internationellt 
har det varit en trend under lång tid att arbeta i olika lokala samverkansprojekt vid 
mer omfattande restaureringar. Det kan dels handla om samverkan mellan olika 
restaureringsprojekt (Zinko m fl 2014), men framför allt samverkan inom ett enskilt 
projekt. Det finns en utarbetad metod (SAM; Strategic Adaptive Management) som 
just bygger på samverkan mellan naturvårdare, forskare och lokala intressenter och 
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entreprenörer (Malm Renöfält m fl 2017). Det främsta svenska exemplet på en sådan 
process är arbetet med restaurering i Umeälven (Widén m fl 2016).  
 
Den kanske viktigaste delen i samverkansprocessen är att lyssna och lära av 
varandra för att därigenom skapa förtroende. 
 
När samverkan fallerar kan tyvärr konflikter uppstå, ofta på grund av dålig 
kommunikation. Det bästa är ofta att samverka redan i början av projektet. Att redan 
i inledningsskedet vara öppen med all information, försöka nå alla berörda lyssna på 
allvar och vara tydlig och respektfull är oerhört viktigt, kanske avgörande för 
framgång.   
 
2.4 Landskapsperspektiv 
Analogt med tanken att identifiera värdekärnor och värdetrakter (avsnitt 8.2) för att 
få en mer övergripande bild av sitt avrinningsområde och dess befintliga och 
potentiella värden, är det också viktigt att inte bara fokusera på åtgärdsområdet.  
Strävan bör alltid vara att knyta samman de ofta isolerade livsmiljöerna med 
värdefulla arter och populationer. All restaurering måste ske med ett 
landskapsperspektiv (Malm Renöfält m fl 2006), med beaktande av det ständiga 
samspelet mellan land och vatten, mellan olika vatten inom avrinningsområdet, 
mellan inland och kust. Lyckade projekt är sådana som utförts i ett sammanhang, i en 
landskapsmässig sammanvägning av vilka åtgärder som ska genomföras och vilka 
områden som ska undantas från åtgärder på grund av till exempel kulturmiljövärden. 
I de fall man bara åtgärdar små delområden eller i de fall stora störningar utanför 
vattenområdet inte kan åtgärdas bör man inte förvänta sig en direkt effekt av 
restaureringen. Finns vandringshinder som inte kan åtgärdas på andra platser, ned- 
eller uppströms, kanske åtgärderna bör avvakta. 
 
Rent teoretiskt bör man börja med att återställa de naturliga processerna i omgivande 
landskap och kantzon (hydrologisk restaurering av landskapet samt etablering av en 
funktionell kantzon; kapitel 12–16) innan man koncentrerar sig på att skapa fria 
vandrings- och spridningsvägar och till slut genomföra biotopvård i form av 
återläggning av sten och död ved. I verkligheten tar detta tid och är oerhört 
komplicerat att få till stånd. Men det finns det flera exempel på det omvända där man 
börjat i den lilla skalan, till exempel med lekhabitat för fisk, och sedan fortsatt i större 
skala och upp på landbacken. Alla vägar bär till Rom!  
 
2.5 Arbetsgång 
Ett restaureringsprojekt består av en mängd olika delar eller delprojekt. I ett lokalt 
initiativ är processen enkel och okomplicerad. I större projekt tillkommer prioritering 
av vatten och åtgärder. Idealt är projektet då så stort att de omfattar hela 
delavrinningsområden. Ofta är det då en mosaik av flera olika av vatten (sel, forsar, 
tjärnar, sjöar, våtmarker) i sådana större restaureringsprojekt.  
 
Prioritering (kapitel 8) sker på flera nivåer i ett restaureringsprojekt, och är en 
integrerad del i hela restaureringsprocessen. Initialt sker en övergripande prioritering 
på landskapsnivå – hur viktig är den här miljön för vattensystemet och går den att 
rehabilitera så att vi når den övergripande målbilden? Målbilden, liksom prioritering, 
kommer in på flera nivåer i arbetet. Den övergripande målbilden antas här vara att nå 
god ekologisk status, med livskraftiga populationer av naturligt förekommande arter 
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och med säkerställda ekosystemfunktioner. Detta liknar begreppet ”Gynnsam 
bevarandestatus” som används i EU:s Art- och habitatdirektiv. En naturtyp har en 
gynnsam bevarandestatus när utbredningsområdet är stabilt eller ökande, nödvändiga 
strukturer och funktioner finns samtidigt som förekommande arter har en bra status. 
Även om man inte får kvantitativa mått med begreppet så pekar det på vikten av att 
ekosystemets alla delar och funktioner som är nödvändiga för arten eller naturtypen 
ska finnas på plats. 
 
Den målbild som projektet arbetar efter fastställs först efter en prioritering av vilket 
vattensystem eller del av vattensystemet som ska restaureras. Att sätta målbild är 
komplicerat, men kan underlättas av att jämföra med referensområden, gamla bilder 
eller kartor från förr eller helt enkelt litteratur för att se vad målarter kräver (kapitel 
10). 
 
Om projektet är av intresse att driva vidare bör motstående intressen och 
verksamheter, lokal förankring, möjliga fysiska åtgärder (verktygslåda) och kostnader 
beaktas. Därefter sker ånyo en prioritering i form av val av åtgärder, som nu väger in 
kostnader och lokala förhållanden. Åtgärderna kan naturligtvis variera inom objektet 
beroende på status, hydromorfologisk typ (se följande två kapitel) och bedömd nytta. 
 
Något som oftast görs, men inte fästs på papper eller diskuteras öppet, är en 
riskanalys – vad kan gå snett med den typ av åtgärder som ska genomföras? Att 
resultatet kanske inte blir fullt ut som målbilden är en sak, men med riskanalys menar 
vi här att man funderar över vad som kan gå riktigt snett. Exempel på detta kan vara 
utläggning av död ved som driver iväg, skapar brötbildningar och orsakar 
översvämningar eller hindrar det rörliga friluftslivet. Vid åtgärder i jordbruksområden 
kan återställning av bottenstrukturer göra att vattnet bromsas så mycket att det blir 
översvämningar på produktiv åker vid extrema högflödessituationer. När man 
försöker etablera ekoflöden kanske det påverkade vattensystemet bara förändras till 
en annan typ av påverkat vattensystem med negativa konsekvenser för viktiga 
ekosystemtjänster eller verksamheter nedströms.  
 
Är projektet fortsatt prioriterat efter en riskanalys och påföljande kostnadsanalys väljs 
lämpliga åtgärder och en projektplan upprättas. Uppföljning och genomförande bör 
vara intimt förknippade så att de genomförs parallellt. Med tiden kan en uppföljning 
av det fysiska habitatet övergå i en långsiktig övervakning av habitat, biologi och 
ekosystemtjänster som friluftsliv. Den initiala uppföljningen genomförs i regel bara 
under ett antal år för att kontrollera hur åtgärderna utfördes och om de gav varaktiga 
resultat (kapitel 11). Det kan handla om att fysiskt karakterisera substrat och 
strömförhållanden efter en flottledsrestaurering. Uppföljning av biologiska effekter 
måste i regel vara långvariga för att kunna ge säkra underlag. Sådan uppföljning bör 
fokuseras på viktiga arter eller på restaureringsåtgärder som är relativt oprövade. En 
utmaning i detta sammanhang är att ha möjlighet att samla in ”före-data” innan 
åtgärderna sätts igång. Vikten av att väl förbereda för uppföljning via bra underlag 
kan inte överskattas.  
 
2.6 Arbetsmiljöplan 
Vid mer omfattande arbeten är det lämpligt att ta fram en arbetsmiljöplan som 
säkerställer god säkerhet och miljötänkande parat med god effektivitet. I större 
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projekt så berör ett antal lagar arbetet. Nedan tänker vi oss att det är projekt ledda av 
Länsstyrelsen, men det kan förstås vara en annan ansvarig.   
 
Enligt Arbetsmiljölagen (AML) kap 3 §6 ska den som låter utföra ett byggnads- eller 
anläggningsarbete (byggherre) utse Bas P (ansvarig för planering) och Bas U (ansvarig 
för utförande), samt enligt Byggnads- och anläggningsarbete (AFS 1999:3) ta fram en 
Arbetsmiljöplan (AMP), om förhandsanmälan §7 enligt punkt 1 krävs, eller att någon 
av arbeten i §12a utförs enligt punkt 2 nedan. 
 

1. Förhandsanmälan 
- om arbetet beräknas pågå under längre tid än 30 arbetsdagar och där mer än 

20 personer vid något tillfälle sysselsätts samtidigt eller  
- på vilka det totala antalet persondagar beräknas överstiga 500. 

2. Arbeten enligt §12a 
- risk för fall till lägre nivå där nivåskillnaden är två meter eller mer 
- som innebär risk att begravas under jordmassor eller sjunka ned i lös mark. 
- medför drunkningsrisk.  
- plats eller område med passerande fordonstrafik. 

 
Den enhet vid Länsstyrelsen (LST) som beställer arbetet är byggherre, samt har 
arbetsmiljöansvar för de arbeten som utförs, då LST leder och styr arbetets utförande 
blir de entreprenörer som anlitas ”inhyrd arbetskraft”, se AML kap 3 §12. 
 
Enhet vid Länsstyrelsen (LST) är Bas P och Bas U: 
LST utser företrädare med Bas P och Bas U med särskild kompetens för detta, samt 
arbetsledare och kontaktpersoner på plats. Det är byggherren (LST) som bedömer 
om arbetsmiljöledarna (BAS-P och BAS-U) har tillräcklig kompetens.  
 
LST, som Bas-P, föreslår körvägar, vilka sträckor som ska åtgärdas, samt leder 
arbetet i vattendragen (BAS-U).  
 
Arbetsmiljöplan (AMP) 
Bas-P tar fram en arbetsmiljöplan vid projekt som uppfyller ovanstående lagkrav. 
Förutom kraven enligt punkt 2 ovan bör även arbetsberedning göras vid arbeten med 
släta hällar, för att undvika att maskiner kan glida och välta. 
 
Bas-U ansvarar för att aktuell arbetsmiljöplan finns tillgänglig på plats, samt 
uppdaterar den vid ändringar och ser till att arbetsmiljön är säker på arbetsplatsen. 
Vidare kontrollerar BAS-U att maskiner har besiktningsintyg, säkerställer att 
maskinförarna har förstått riskerna och följer instruktioner i arbetsmiljöplanen. 
 
Vid mindre omfattande arbeten är det lämpligt att ta fram en enklare arbetsmiljöplan 
som säkerställer god säkerhet och miljötänkande parat med god effektivitet, den kan 
innehålla: 

• Syfte 
• Organisation och ansvarsförhållanden 
• Miljöaspekter 
• Riskanalys 
• Handlingsplan vid olycka 
• Utbildning. 
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Övrigt 
Det är viktigt att tillse att miljöaspekterna kommer med i arbetet, till exempel genom 
att kräva miljöklassade hydrauloljor och drivmedel för maskiner. Till respektive 
maskin bör det också finnas en oljesaneringsväska.  
 
Säkerhetsaspekterna ligger egentligen utanför denna skrift. Vi vill bara betona vikten 
av att man följer en säkerhetsinstruktion med tydligt formulerat ansvar. Tillgång till 
förbandsutrustning och genomgången kurs i första hjälpen är generella krav. Likaså 
bör det finnas fungerande kommunikation (exempelvis mobiltelefon med täckning) 
tillgängligt. 
 
Fältarbetet som innebär tunga lyft eller förflyttning av tunga saker bör inte ske av 
ensamma personer. När man använder grävmaskin får ingen uppehålla sig inom 
maskinens arbetsradie. Dessutom bör personal som leder grävmaskinen ha reflexväst 
och gärna hjälm. För kommunikation mellan arbetsledare och grävmaskinist är 
trådlös radioförbindelse att föredra, handkommunikation fungerar inte i större 
vattendrag. En van grävmaskinist kan ofta arbeta långa sträckor självständigt. 
 
Ska man vada i vatten krävs, förutom vadarbyxor med kraftig och halkfri sula, ibland 
vadarskor försedda med stålhätta. Flytväst kan rekommenderas, men få brukar 
använda detta även om smidiga modeller finns numer. 
 
När maskiner behöver röra sig på allmän eller enskild väg kan det vara bra att 
låna/hyra vägskyltar som varnar för att arbete pågår, eller att vägbanan kan bli slirig. 
Vill man tillfälligt stänga av en väg eller reducera hastigheten måste detta ansökas hos 
länsstyrelsen i god tid. 
 
Manskapsbod 
Det åligger entreprenören att personal har tillgång till manskapsbod. Se till att detta 
finns med vid upphandling. 
 
Skyddsrond 
Skyddsrond görs 1 gång per år tillsammans med skyddsombud. 
 
2.7 Upphandling av entreprenör 
De regelverk som gäller offentlig upphandling (Lagen om Offentlig Upphandling 
(1992:1528), LOU) ska naturligtvis användas om huvudmannen omfattas av den 
offentliga upphandlingsprincipen. Ofta är kommunerna bra på dessa rutiner och kan 
ge god hjälp. Det är inte så att lägsta priset behöver vara det alternativ som väljs vid 
upphandling, utan det ekonomiskt mest fördelaktiga utgående från givna kriterier. 
Utfallet beror således till stor del på hur underlaget är utformat. Om entreprenören 
har vana vid liknande arbeten är aspekter som definitivt bör vägas in tungt i 
upphandlingsunderlaget eftersom det gör att misstag undviks, arbetsledning förenklas 
och utförande säkerställs – dvs blir mer ekonomiskt fördelaktigt. Länsstyrelser med 
mer omfattande restaureringsverksamhet upprättar i regel ramavtal där tydliga krav 
ställs på utförarna.  
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de kan användas direkt i en vetenskaplig utvärdering. Därmed förlorar vi på 
sätt och vis möjligheten att lära av misstagen och dra nytta av framgångarna 
(Palmer m fl 2005), men även enklare uppföljning från ett flertal projekt kan 
ge en god bild över hur framgångsrik en åtgärd är (Sandin m fl 2017).  

Slutligen kan konstateras att lyckade projekt är sådana där man använder 
evidensbaserad eller beprövad kunskap och metodik, men ändå är öppen för nya 
utmaningar och dokumenterar detta. Ett fundament är viljan att inse sina misstag, 
lära av dem och föra kunskapen vidare. Använd alltid vedertagna och säkerställda 
metoder, men låt inte rädslan att göra fel förlama arbetet. Varje vatten är unikt, med 
en unik historia. Vi vet idag tillräckligt mycket för att kunna arbeta vidare med 
tillförsikt, men fortsatt utveckling och inhämtning av kunskap behövs. Ett lyckat 
projekt uppnår inte bara åtgärds- och tillståndsmålen utan man dokumenterar även 
arbetet och effekterna så att metoderna och kunnandet utvecklas! 
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MHQ. Medan lågflödena ofta bestämmer gränserna för vattenlivet så är det 
stormflödena som för med sig mest närsalter och sediment.  
 
3.2 Vattenhastighet  
Vattnet har en lägesenergi och en rörelseenergi. Vattnets hastighet bestäms av 
gravitation (som alltid har ett fixt värde) och friktion (som varierar). Den senare 
faktorn är en effekt av hur stränder och bottnar bromsar vattnets framfart. Ju 
brantare vattendraget lutar, desto större blir effekten av gravitation. Generellt ökar ett 
vattendrags vattenhastighet på grund av att vattendragets blir större. Därmed minskar 
nämligen friktionen mot stränder och bottnar och huvuddelen av vattenmassan flyter 
på relativt obehindrat. Men fullt så enkelt är det inte eftersom nedströms dämmen, 
förträngningar eller flacka partier kan bromsa vattenmassan uppströms hindret.  
 
Man brukar skilja på olika typer av strömningstillstånd. I rinnande vatten är det oftast 
en turbulent strömning, vattnet rör sig till synes oordnat och utbyte sker av syre 
och andra ämnen mellan olika vattenlager. Vid en laminär strömning flyter olika 
vattenlager parallellt över varandra och ämnestransporten blir begränsad. Laminär 
strömning bildas vid lägre vattenhastighet och släta bottnar. Hydrologer brukar 
beräkna något som heter Reynolds tal för att bestämma vilket strömningstillstånd 
som råder. Vid värden under 2000 är strömningen vanligen laminär (Andersson m fl 
2008), vilket normalt ska undvikas vid restaurering i vattendrags strömmande partier. 
 
Vattenhastigheten i naturliga vattendrag överstiger i regel ej 3 m/s, men i fria 
vattenfall har hastigheter upp till 8 m/s uppmätts. Vattenhastigheter på 3 m/s gör 
det i princip omöjligt att vada över ett vattendrag med knädjupt vatten. 
Vattenhastigheten är en viktig komponent i habitatet hos vattenlevande växter och 
djur. Det finns många strömvattenspecialister, arter som nyttjar vattenströmmen som 
skydd mot predatorer, syresättare och framför allt för dess transport av födopartiklar 
och förmåga att hålla undan fint sediment från bottnarna.   
 
Hög vattenhastighet kan medföra problem för akvatiska djur. I lugnvatten och sjöar 
fryser isen sakta till och lägger sig överst. I snabbt strömmande, turbulent vatten 
finns det mer energi på grund av vattenrörelsen och vattnet kan till och med bli 
underkylt, det vill säga strax under 0 °C. Små iskristaller börjar bildas i vattnet runt 
mikroskopiska partiklar som fin lera. Dessa små iskärnor börjar sedan fästa på 
stränder och på botten så att bottenis (kravis) bildas. Fortsätter det vara kallt och 
vattnet är starkt strömmande bildas issörpa, vattnet är då en enda sörja av iskristaller 
och isflockar. Så fort denna issörpa kommer till lugnare vatten bildas rejäl is på 
bottnar och egentligen överallt där det går. Ibland blir denna isbildning så kraftig att 
vattnet söker sig nya fåror. Stora sel i de norrländska älvarna kan ha metertjock 
sörpbildning i sina övre delar. Ofta bildar denna sörpa inte en fast isskorpa utan en 
lösare massa.  
 
Efterhand som vintern fortskrider bildas is på ytan och bottenisen försvinner 
successivt. Kravis bildas ofta långt från sjöar i vattendrag (Hoffsten 2003) och 
frekventare i reglerade älvar än i oreglerade (Lappea 1951). Ibland händer det att 
kravis uppstår nattetid och försvinner påföljande dag. Motåtgärder tas upp i avsnitt 
om biotopvård, men handlar främst om att bromsa vattnet och tillföra stora 
strukturer som når ytan. Då kan isen bildas ytnära istället (Figur 9). 
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Figur 9. I Svartån, Örebro län, är bottnarna varierade och vattenhastigheten dämpas samtidigt som 
stora strukturer bryter vattenytan. Här bildas inte kravis. Foto: Erik Degerman. 

 
3.3 Erosion 
Vattenhastigheten strukturerar och sorterar bottensedimenten. De tre stora 
geomorfologiska processer i landskapet som styrs av vattenflödet är erosion, 
transport och deposition. Erosion i vattendrag är när botten- och strandmaterial 
sätts i rörelse av strömmande vatten. I branta vattendrag kan erosionen av stränder 
och strandbrinkar vara betydande om vattendraget har hög lutning och kraftiga 
högflöden (Figur 10).  
 

 
Figur 10. De eroderade strandbrinkarna (lokalt kallade remmarna) utmed Laxbäcken, Västerbotten, 
visar på ett aktivt vattendrag som ständigt söker sig nya vägar i landskapet. Frågan för 
restaureraren är om detta är naturligt? Foto: Micke Strömberg. 
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Materialet som lösgörs transporteras rullande eller svävande nedströms och 
deponeras till slut på bottnar när vattenhastigheten inte längre förmår transportera 
materialet (sedimentation). Väldigt grovt kan sägas att vattendrag har en övre zon 
med erosion, ett mellanområde med transport och längre ned sker sedimentation. De 
stora älvarna för mycket sediment ut till havet. SMHI beräknar att Luleälven ett 
normalår transporterar 32 000 ton sediment ut till Bottenviken.  
 
Vattendrag kan sägas vara system för transport av vatten, sediment, närsalter och 
organiskt material nedströms. Det finns ett intimt samband mellan mängden vatten 
och mängden sediment som transporteras. Förenklat kan det uttryckas som: 
  

 
Ju finare partiklar, större flöde eller kraftigare lutning desto mer sediment kan 
transporteras. Vattendraget kan sägas vara i jämvikt eller stabilt om alla de fyra 
storheterna är i balans. Sedimenttransporten har dock ökat med en faktor 100 i norra 
Europas floder (Ripl & Wolter 2005) som en följd av människans ökade påverkan av 
markerna genom jordbruk och skogsbruk. Detta innebär att vattendragen fått 
anpassa balansen mellan sediment och flöde. Om mer sediment kommer in i 
vattendraget från avrinningsområdet vid en given partikelstorlek och flöde måste 
egentligen lutningen öka, det vill säga att vattnets eroderande kraft ökar för att 
åstadkomma detta.  
 
När man rätar ett vattendrag får vattnet en kortare rinnsträcka för samma fallhöjd. 
Det innebär att lutningen ökar. Som en följd kommer sedimentmängd i vattnet 
och/eller dess partikelstorlek att öka. Dessa samband blir tydligast i alluviala 
vattendrag, vattendrag med finkornigare sediment där vattenflödet själv bygger upp 
bottnarna med material det transporterar. Vattendrag i moränmarker kan inte alltid 
öka transporten av älveget material på grund av partiklarnas storlek/tyngd.  
 
Vattendrag kan sägas vara stabila i sin form om erosion och deposition av sediment 
är låg och konstant. Det syns ofta som att erosion av stränderna är ringa, få 
sedimentbankar finns i fåran och de som finns är vegetationsbeklädda. Vidare brukar 
gamla kulvertar och andra strukturer i sådana vattendrag bibehålla sin nivå – inga 
kulvertar mynnar i luften.  
 
I vattendrag med finkorniga bottnar och stark erosion brukar svämplanet vara 
terrasserat (övergivna tidigare strandbrinkar), trädrötter i strandbrinken exponerade, 
träden lutar in mot fåran, fåran är smal och djup, bottnarna är armerade (stenarna har 
kittat sig samman) och landväxter saknas nära vattnet. I vattendrag med hög 
deposition av sediment råder inte heller stabila förhållanden. Kulvertar och andra 
strukturer begravs i sand, sandbankar växer och flyttas, tillrinnande vattendrags 
mynningar begravs i sediment och bottensubstratet är likartat över stora områden. 
Ge noga akt på dessa tecken på vattendragets stabilitet. Stor försiktighet anbefalls 
med strukturer i stabila system som har hög diversitet, medan strukturer kan 
utformas specifikt för att angripa problemen med onaturligt förhöjd erosion 
respektive deposition. 
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Figur 11. Klammersbäcken, Skåne, vid lågvatten. På grund av att landskapet uppströms är utdikat 
är högflöden häftiga och orsakar erosion av stränderna. Trädrötterna är exponerade och en del 
träd börjar luta ut över vattendraget. Foto: Erik Degerman. 
 
Förändrade flödesnivåer under året kan ge antingen erosion eller sedimentation på 
samma plats. Många habitat förändras därför starkt under säsongen. Det naturliga 
vattendraget är en ständig mosaik av skiftande påverkan, en miljö fjärran från det 
kanaliserade och strypta vattendraget.  
 
Normalt behöver man inte i restaureringsprojekt gå in på mer avancerade hydrauliska 
beräkningar. Ofta är det dock av intresse att se vilka bottenmaterial som kan ligga 
kvar på en viss plats (Figur 12). Genom att mäta eller skatta den högsta 
vattenhastigheten under året (eller längre period) är det möjligt att grovt skatta vilka 
substrat som är stabila på en viss plats. Men ofta ser man hur förhållandena är genom 
att studera befintligt bottensubstrat.  
 

 

Figur 12. Små substrat ligger kvar i skydd av större. Vänster bild: i den restaurerade nedre delen av 
Gullspångsälven. Vattenströmmen går från övre höger sida mot nedre vänster sida. Höger bild: 
uppströms Karås kraftverk i Svartälven. Foto: Erik Degerman. 
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Mannings ekvation 
Mannings ekvation är en enkel modell för att beräkna sambandet mellan flöde, 
vattenhastighet och djupförhållanden. Den utvecklades för vattendrag med konstant 
lutning och flöde. Metoden ska därför användas med försiktighet.  
 

V = (R2/3 * S1/2)/n  Ekvation 1 
 
Där V är vattenhastighet i m/s, S är vattendragets lutning (i %, 5% används i ekvationen 
som 0,05), R är den hydrauliska radien i meter och n är Mannings koefficient. Den beror 
av hur slät eller ojämn bottnen är. Den hydrauliska radien är i princip lika med 
medeldjupet. Den bestäms mer exakt genom att dividera bottenlängden med 
tvärsnittsytan av vattendraget.  
 
Föreslagna värden på Mannings n  
Stora floder (>30 m breda)    0,02–0,033 
Små vattendrag; släta med lite vegetation   0,03–0,035 
Små vattendrag, mycket vegetation   0,035–0,05 
Små vattendrag, mycket död ved, lite vegetation  0,05–0,07 
Små vattendrag, sten och grus få block   0,04–0,05 
Små vattendrag, mycket block   0,05–0,07 
 
Eftersom vattenhastigheten är en funktion av tvärsnittsarean (A, m2) och flödet (Q, m3/s) 
kan flödet beräknas ur ekvationen: 
 

Q= (A* R2/3 * S1/2)/n  Ekvation 2 
 
Det finns färdiga program att ladda ner för många hydrologiska beräkningar. De flesta 
program är dock från USA och har inte alltid det metriska systemet.  
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3.4 Våtmarker 
Den nederbörd som faller över land kommer att bilda våra sötvatten, men allt vatten 
som faller blir inte ytvatten, en del avdunstar och en del tränger ner i marken. Till slut 
når det åter ”ytan” på lägre höjd och bildar då utströmningsområden, källor, 
vattendrag och sjöar. Vissa utströmningsområden är mer eller mindre permanenta, 
till exempel källor, medan andra bara fungerar som utströmningsområden vid hög 
grundvattennivå (Figur 13). 
 
Det råder ofta en begreppsförvirring om våtmarker. Våtmark är ett vitt begrepp och 
omfattar all mark med vatten i eller nära markytan (Löfroth 1991, Björk 2010b). En 
våtmark är således ett område där vatten en stor del av året finns nära under, i eller 
strax över markytan. Ofta är minst hälften av växtarterna hydrofila (fuktälskande). 
Vid nedbrytning kan växterna ge upphov till torvbildning, men inte alltid. Våtmarker 
anses internationellt även inbegripa grunda sjöar, vattendrag och stränder, det vill 
säga ett vidare begrepp än det gängse svenska. Här särskiljer vi sjöar, vattendrag och 
fastmarkstränder från övriga våtmarker. 
 

Vilka substrat är stabila? 
Utgående från substratets storlek (diameter i mm) och högsta förväntade vattenhastigheten 
(m/s) kan man mycket grovt beräkna risken att bottnarna blir rörliga. Kritisk vattenhastighet 
(Vc), som mäts i meter per sekund, är den hastighet då bottensubstratet börjar rubbas. Vc 
och substratstorlek (D) kan relateras enligt: 
 

Vc= 0,158 * D0,494 
Detta innebär följande: 
 
Substratstorlek (mm) Kritisk vattenhastighet (m/s) 
10 0,5 
20 0,7 
30 0,8 
40 1,0 
50 1,1 
60 1,2 
70 1,3 
80 1,4 
90 1,5 
100 1,5 
150 1,9 
200 2,2 
250 2,4 
300 2,6 
350 2,9 
400 3,0 
450 3,2 
500 3,4 
750 4,2 
1000 4,8 
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Figur 13. Temporärt utströmningsområde vid stranden av Hårkan, Jämtland. Foto: Erik Degerman. 
 
Man har identifierat 47 olika typer av våtmarker i Sverige, som ståtar med att störst 
variation av våtmarker inom EU (Gunnarsson & Löfroth 2009). En grov indelning 
kan ske i högmossar, öppna mossar och kärr, palsmyrar, rikkärr, sumpskog, källor 
och källkärr. De tre sistnämnda uppträder vattennära och är därmed i fokus här. De 
är alla olika typer av utströmningsområden. Viktiga våtmarker finns också i 
strandzonen längs våra kuster. Speciellt i Östersjön där landhöjningen gör sig påmind 
skapas först allt mer isolerade trösklade vikar (flador) som successivt blir små 
kustgölar (glosjöar). I många fall finns det igenväxande kanaler/bäckar som 
förbinder dem med kusten, åtminstone vid högvatten. De utgör då viktiga lek- och 
uppväxtområden för många sötvattensarter i kustzonen, till exempel gädda. 
 
Begreppet myr omfattar våtmarker som är aktivt torvbildande, det vill säga där döda 
växter inte förruttnar helt på grund av de syrefria förhållandena i myren. Detta 
innebär att torv bildas av förmultnade växter. Myrar kan i sin tur indelas i kärr och 
mossar. En mosse är en våtmark vars vatten kommer enbart från nederbörd på 
mossen. Mossarna påverkas således inte av omgivande vattenlandskap. Därför är 
mossarna oftast näringsfattiga och har ett naturligt lågt pH. Torvskiktet ökar vanligen 
inte med mer än 0,5–1 mm per år. Genom årtusendena har dock flera mossar börjat 
höja sig över omgivningen på grund av torvbildningen.  
 
Kärr får vatten tillfört från omgivande marker. Beroende på jord- och bergarter i 
området kan kärren vara näringsfattiga (fattigkärr) till näringsrika (rikkärr). Fattigkärr 
finns ofta på hårdvittrad berggrund av till exempel granit eller gnejs. Bottenskiktet i 
fattigkärren domineras av vitmossor (Sphagnum) och man ser ofta tuvull i fältskiktet. I 
områden med basisk berggrund finns rikkärr. Bottenskiktet domineras av 
brunmossor (exempelvis Scorpidium) och kalkkrävande orkidéer är vanliga, till 
exempel flugblomster. Övergångsformer mellan fattig- och rikkärr är också vanliga, 
så kallade intermediära kärr. Kärr indelas ibland också efter hur mycket de lutar; 
topogena kärr (plana eller med lutning lägre än 3%), soligena kärr (lutar upp till 8%) 
samt backkärr (lutar ännu mer).  
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Blandmyrar är områden med en mosaik av kärr och mossar (Figur 14). De är 
vanliga i mellersta och norra Sverige. Det är ofta svårt att se skillnad mellan en mosse 
och en blandmyr, men den senare har kärrinslag och mossevegetationen är ofta 
knuten till ”torrare” strängar.   
 

 
Figur 14. En typisk blandmyr från Värmland. Foto: Erik Degerman. 

Frånsett dessa våtmarkstyper förekommer också källor (Figur 15) och fuktängar. 
De senare kräver vanligen någon form av hävd annars växer de igen till sumpskogar.  
 

 
Figur 15. Här kommer Ögnakällan, Örebro län, fram ur marken. Vattnet är kallt året runt, håller 
ungefär 7 oC, och därför kallas dessa grundvattenutflöden ofta kallkällor. De är förstås känsliga för 
åtgärder i sitt avrinningsområde. Att vattnet inte fryser och samtidigt har så bra kvalitet gör att en 
specialiserad flora och fauna förekommer. Foto: Erik Degerman. 
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3.5 Temporära vatten 
Temporära vatten är små, stillastående vatten som periodvis torkar ut. De saknar 
ytliga tillflöden och fylls på av grundvatten (som källor, utströmningsområden eller 
väten på allvarmark) eller via nederbörd (pölar, hällkar). De kan förekomma i de 
mesta skilda miljöer, från ängsmarker till berg i dagen, bara det finns en fördjupning 
som håller kvar vattnet temporärt. Denna manual fokuserar inte på temporära vatten. 
Vi hänvisar istället till ”Åtgärdsprogrammet för temporära vatten” (Hertonsson m fl 
2019). 
 
3.6 Stränder 
Stranden är området längs vatten som påverkas av regelbundna översvämningar, det 
vill säga området mellan låg- och högvattenlinjen. Stranden är bryggan mellan land 
och vatten, en artrik och produktiv övergångszon mellan ekosystem, en ekoton. Den 
präglas av balansen mellan torka och översvämning, erosion och sedimentation. 
Strandzonen kännetecknas därför av att vara ett mycket föränderligt system, med 
både snabba förändringar över tid och med stor naturlig variation. Mänskliga försök 
att kontrollera flöden i vattendrag resulterar i en minskad utbredning av stranden och 
minskad variation i strandzonen.  
 
Stränderna kan indelas i strandsumpskog, strandäng, minerogena stränder, mader 
samt områden med vattenvegetation. Maden är den våta delen av stranden som 
vanligen är blöt större delen av året. Därmed kan viss torvbildning ske. Här 
domineras vegetationen ofta av starr (Carex), andra halvgräs och blomväxter som 
kärrsilja. Strandängen eller svämplanet ligger högre upp och påverkas normalt 
endast vid högvatten (Figur 16). Ofta är svämplanen relativt plana, men kan ha en 
något högre vall vattendragsnära, en levé, eftersom mest sediment avsätts här. 
Vegetationen är vanligen av högörtstyp (till exempel smörblomma) och olika ris 
(pors eller viden). I regel saknas träd, istället dominerar gräs (tuvtåtel) och högörter 
på torrare ställen och starr i blötare partier. Svämplanet har en mängd viktiga 
funktioner, främst att vara livsmiljö för ett antal arter (groddjur, stork, rödbena, 
brushane, tofsvipa, storspov, enkelbeckasin med många fler), men också genom 
förmågan att kvarhålla sediment, organiskt material, närsalter och vatten. Om 
vattendraget gräver sig djupare eller flyttar sig i sidled övergår svämplanet till en 
terrass, ett område som inte återkommande översvämmas.  
 
Att få högflöden i kontakt med svämplanet är mycket viktigt i restaureringsarbetet, 
inte bara för att få den naturliga störning som behövs för naturlig fauna och flora, 
men också för att få en balanserad hydrologi där vattenflödet interagerar med och 
bromsas av landmiljön.  
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Figur 16. Svämplan vid Nittälven i oktober 2020. Huvudfåran löper i en lång meanderbåge. 
Vattendraget har nedströms forspartier där vattnet bromsas, vilket skapar översvämningar. Förr 
var detta viktiga områden för skörd av starr och olika högörter. Foto: Erik Degerman. 
 
Naturvårdsverket (2003a) definierar sumpskog som våtmark med träd som har en 
medelhöjd av minst 3 meter och där krontäckningsgraden är minst 30%, men andra 
definitioner finns. I denna manual avses främst trädbevuxen våtmark på eller i direkt 
anslutning till stranden. Strandsumpskog översvämmas regelbundet och vanliga 
trädslag är al, glasbjörk och viden (Figur 17). Sumpskogar utvecklas ofta utmed 
oreglerade vattendrag, speciellt när vattenflödet ska passera förbi en förträngning så 
att det bromsas upp och svämmar över.   
 

 
Figur 17. Alsumpskog som tidvis översvämmas. Foto: Erik Degerman. 



 

43 

Generellt kan man säga att strandzonen är smalast i de mindre vattendragen. I små 
skogsvattendrag kan strandzonens omfattning vara svår att se för det otränade ögat, 
framför allt på näringsfattig mark. Skogen står ofta alldeles inpå vattendraget och 
strandzonen markeras bara av inslag av viden eller smala högörtsängar. Strandzonens 
bredd kan vara under en meter. Svämplanet i skogsvattendragen är ofta vanlig 
blåbärsskog, som klarar den tillfälliga översvämningen. Längs större vattendrag 
utbildas ofta en tydligare strandzon på grund av återkommande översvämningar. 
Strandzonen kan då vara tiotals upp till hundratals meter i oreglerade större älvar. 
Små sjöar med stort avrinningsområde kan också ha stora variationer i vattennivå, 
och därmed en bred strandzon. 
 
3.7 Sjöar 
Sjöar brukar definieras som stilla ytvatten med en yta på minst en hektar (100*100 
m). Mindre vattensamlingar med stillastående vatten benämns här småvatten (tjärnar 
och gölar). De flesta svenska sjöar har bildats genom glaciala processer. Sveriges 
berggrund domineras av hårt berg med ett tunt moräntäcke. Isrörelser har av detta 
skapat ett kuperat landskap med mycket sjöar.  
 
Inlandsisen har lämnat efter sig morändämda sjöar eller eroderat lämpliga svackor i 
landskapet. Genom kemisk utlösning i kalksten kan sjöar även bildas i karstområden 
(kalkberggrund). En sjö kan även bildas och uppstå vid jordbävningar och vulkanisk 
aktivitet genom att jordskorpan och landområden veckas. Djupa sjöar skapades efter 
kraftiga förkastningar eller förskjutningar i jordskorpan. Vättern är en 
förkastningssjö som uppstod för cirka 40–50 miljoner år sedan och bildas av två 
förkastningar där mellanpartiet sjunkit. Även meteoritnedslag kan bilda sjöar, 
meteoritsjöar, och de mest kända i Sverige är Siljan i Dalarna och Mien i Småland.  
 
Episodiska eller efemära sjöar är sådana som kan bildas kortvarigt efter häftiga 
regn eller vid snösmältning. De utgör ofta utströmningsområden där ytligt mark- och 
grundvatten kommer i dagen vid höga grundvattennivåer. Typiska exempel kan vara 
vätar i våra kalkområden på Gotland och Öland.  
 
Sjöar utan synligt utlopp kallas för avloppslösa sjöar. De är ovanliga i Sverige men 
kan förekomma som grundvattenförsedda sjöar där både till- och avrinning sker via 
grundvattnet och där nederbörd och avdunstning också påverkar vattenombytet. 
Vanligen utgörs denna sjötyp av mindre sjöar i dödisgropar eller i åsgropsjöar. 
Mindre sjöar, småvatten, i skogslandskapet benämns ofta tjärn, medan mindre 
vattensamlingar på en mosse benämns gölar. Konstgjorda sjöar som består av 
uppdämda vattenreservoarer i älvdalar och vattensystem kallas för dammar. Trots 
att vi har många dammar i Sverige består endast en liten andel av vårt sjölandskap av 
konstgjorda sjöar jämfört med många andra länder i Europa.  
 
Fluviala processer kan skapa sjöar till exempel när meandrande åar bildar korvsjöar. 
Ett vattendrags naturliga dynamik eller tillstånd kan innebära att vattendrag flyttar sig 
över tiden i sidled allt eftersom sediment och eroderande processer fortgår. Naturligt 
uppstår korvsjöar i anslutning till meandrande vattendrag och på så sätt skapas nya 
mindre sjöar över tiden. 
 
Sjöar utgör en framträdande del i vårt unga vattenlandskap och flera processer inom 
sjöarna påverkar vattensystemet. Den viktigaste processen är kanske att utgöra ett 
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sedimentationsbäcken. Partiklar som förs med tillrinnande vatten sedimenterar och 
ett klarare vatten lämnar sjön. Samtidigt kan sjöarna även rena vattnet från närsalter. 
Successivt åldras sjöarna och en del av dem försvinner. Detta beror av att sjöarnas 
grundas upp av tillförda sediment varpå vegetation breder ut sig. Sjöar är generellt ett 
stabilare system än vattendrag och hyser ofta konkurrensstarka fiskarter. Dessa arter 
kan påverka faunan i angränsande vattendrag påtagligt.  

Sommartid utgör sjöar vattenmagasin som samlar på sig värme och håller värmen 
långt in på hösten. Vattendrag nedströms en sjö är signifikant varmare än uppströms. 

Vattenvegetationen i sjöar styrs främst av ljusklimat, vågerosion och näringstillgång, 
men givetvis inverkar också bottensubstrat och betning från ryggradslösa djur, fågel 
(gäss, svanar) och till och med enstaka fiskar (sarv, sällsynt mört). Sjöar och mindre 
vattensamlingar med starkt utvecklad vegetation utgör ett viktigt habitat för många 
fåglar. Sjöarnas och lugnare vattendrags vegetationsbälten har ofta en djupzonering 
från vassar, via flytbladsväxter till undervattensväxter (Figur 18). Dessa miljöer har en 
artrik fågel- och bottenfauna. Vegetationsbältena kan också utgöra viktiga 
lekområden för fisk och groddjur.  

I restaureringsarbetet är det ofta sjöns omsättningstid och näringsnivå som avgör 
typen av åtgärd. Närsaltstillgången i vattnet används ofta för att kategorisera sjöar. 
Näringsfattiga, så kallade, klarvattensjöar går att återfinna bland urbergens 
sprickdalar i mellersta och södra Sverige samt i moränrika dalar i fjällen och 
Norrlands inland. Dessa sjöar har ofta en ganska sparsam vegetationsutbredning och 
ofta magra skogs- och hällmarker i avrinningsområdet. Ju längre uppehållstid (avsnitt 
4.2) vattnet har i sjön, desto klarare blir vattnet. När sjöns omsättningstid är kortare 
(typiskt under ett halvår) och avrinningsområdet har en del myrmark som bidrar till 
att bäckvatten och sjöar högt upp i avrinningsområdet ofta är naturligt sura och 
tefärgade på grund av de humusämnen som lakas ut i källområdena och transporteras 
ut i sjöarna, brunvattensjöar. Myrgölar utgör en särtyp av dessa bruna och sjöar 
eftersom de är rika på fosfor bundet i humusämnen, men extremt kvävefattiga.  
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Figur 18. En typisk zonering av vegetationen i en strandzon (efter Sjörs 1971, Pokorný & Björk 
2010). I eutrofa sjöar försvinner ofta isoetiderna (kortskottsväxterna på botten) och elodeiderna 
(långskottsväxter som Myriophyllum), medan nymphaeider (flytbladsväxter) och helofyter (vassar) 
gynnas. Illustration: Carl Tamario. 

Näringsrika sjöar finns främst under högsta kustlinjen i slättlandskapen och utmed 
kusterna. Tillrinningsområdena är ofta relativt stora och flacka och består till stor del 
av rika lerjordar och jordbruksmark. Växtligheten i sjöarna är omfattande då vattnet i 
denna del av landskapet tillförts en hel del närsalter (Figur 19). 

Figur 19. Till vänster: En typisk näringsfattig ”Lobelia-sjö” där notblomster (en isoetid) är en 
karaktärsart. Tack vare det klara vattnet kan blomman ha sina blad i en rosett nere på botten. 
Solljuset når ned. Till höger: I näringsrikare vatten är vattnet grumligare av växtplankton. Där 
måste växterna upp till ytan för att få tillräckligt med solljus. Den uppstickande växten heter 
hästsvans (elodeid) som här växer med blad av gul näckros och flytande andmat (nymphaeider). 
Foto: Erik Degerman.

Indelningen av sjöar kan också ske utifrån dominerande växtsamhällen. Kranalgssjöar 
särskiljs ofta som en egen sjötyp i det internationella naturvårdsarbetet. De är relativt 
näringsfattiga, men utmärks av att de är kalkrika, grunda, klara och har bentiska 
kransalger (släktena Chara, räfse, och Nitellopsis, slinke) samt ofta kalkkrävande 
mossor (släktet Scorpidium). Kransalgssjöarna ligger ofta i jordbruksområden och 
påverkas både av sjösänkning av övergödning. När en kransalgsjö övergöds så 
kommer nate att dominera vattenvegetationen, det blir en ”natesjö”.  
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3.8 Vattendrag 
Vattendrag är delar i vattensystemet med en ofta förnimbar nedströms riktad rörelse i 
vattenmassan. Vattenhastigheten i ett vattendrag beror naturligtvis främst av 
lutningen. Oavsett lutningen kan man dock ofta observera att hastigheten ökar 
successivt nedströms i landskapet för att sedan vara konstant. Hastighetsökningen 
beror på att vattendraget blir större och betydelsen av friktionen mot botten och 
stränder därvid minskar, medan volymen ökar. Bromsningen mot botten och 
stränder i vattendrag bestämmer nämligen tillsammans med lutningen vattnets 
hastighet (avsnitt 3.2). I stora vattendrag blir bromsningen mot bottnen försumbar i 
förhållande till den stora vattenvolymen. Bromsningen beror också av substrattyp 
(kornstorlek) och förekomsten av växter. Även meandring, det vill säga när vattnet 
får ett slingrigt lopp, bromsar hastigheten. 
 
Vattendrag är dynamiska system som över tid strävar efter jämvikt vid 
rådande förhållanden. Vid en viss vattenföring, lutning, jordtäcke och 
omgivande stränders vegetationstäcke finns för varje delsträcka ett visst tillstånd 
som vattendraget söker sig tillbaka till genom en mängd samverkande processer. 
När vi ändrar markanvändning och vattenföring rubbas jämvikten och 
vattendraget kan anta nya former. Det är viktigt att inse att något fixt 
jämviktstillstånd inte finns utan att förändringar sker naturligt över tid, till 
exempel på grund av förändringar i markanvändning, väder och klimat.  
 
Det finns ett antal nyckelprocesser som skapar habitat och styr miljön. Viktigast 
av dessa är vattenflödet som kan karakteriseras utgående från dess mängd, 
hastighet, variation och tidpunkt för olika flöden (”timing”).  Flödet i sin tur styr 
många andra processer, till exempel erosion och sedimenttransport samt 
isdynamik. Vid restaurering är det viktigt att identifiera bestämmande 
sektioner, det vill säga trösklar eller förträngningar som dämmer vattnet 
uppströms, och där nivån på vattnet nedströms ej påverkar flödet. River man ut 
eller dämmer över en bestämmande sektion kan sträckans hydromorfologi 
påverkas radikalt.   
 
De flesta vattendrag är små. Mer än 80% av alla vattendrag är smala och kortare än 
10 km. Vattendrag är i sina övre delar ofta branta och vattnets eroderande kraft gör 
att bottnarna består av grövre material, grus, sten och block. Vattendraget är 
terrasserat på sin väg nedströms, korta lugnsträckor byter av med forsnackar och 
strömsträckor. Terrasserna tar hand om den stora lägesenergin i vattnet. Tillsammans 
med lågt liggande översvämningsområden och bifåror som kvarhåller vatten vid 
högflöden utgör vattendraget ett energiutjämningssystem och ett vattenmagasin som 
dämpar flödesvariationerna. Därmed minskar också erosionen av vattendragets 
kanter. Ett naturligt vattendrag är troligen det mest effektiva sättet att dämpa den 
geomorfologiska energin i vattnet, men samtidigt är det utrymmeskrävande.  
Meandringen sker i brantare vattendrag till stor del vertikalt (grunda och djupa 
områden omväxlar). Efterhand nedströms minskar lutningen vilket minskar vattnets 
lägesenergi och finare partiklar faller ut och utgör bottnar. Vattendraget kallas här 
alluvialt, det vill säga att det för med sig det substrat som bygger upp bottnar och 
floddal. Meandringen sker nu även mer uttalat i sidled och skapar ett ringlande 
vatten. Utmed dessa avsnitt utbildas ett bredare svämplan.  
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När det gäller alluviala vattendrag, vatten med finkorniga sediment - till exempel i 
slättlandskapet, är det ofta ett återkommande högflöde som formar vattendragets 
morfologi, speciellt fårans utseende och svämplan. Detta högflöde brukar återkomma 
varje till vart tredje år.  
 
Även om jordarterna övervägande är finkorniga finns det i nästan alla 
slättlandsområden större strukturer som grus, sten och block i jordarna. Dessa brukar 
”vandra upp” till ytan efter jordbearbetning, frysning och nederbörd (Figur 20). I 
samma landskap ansamlas dessa strukturer på botten av vattendragen genom att 
finare material förs bort om vattendragets botten lutar något. Det blir en anrikning av 
grövre material i kortare partier som lutar. Ofta bildar dessa partier bestämmande 
sektioner.    

 
Figur 20. Vanlig jordbruksmark med de grövre substrat som ansamlas i ytan visar att även i 
slättlandskap kan det finnas grus och sten. Foto: Erik Degerman. 
 
Meandring finns i två ledder, lateralt (tvärs strömriktningen) respektive vertikalt 
(upp och ned). I brantare avsnitt i moränmark är den laterala meandringen mindre 
uttalad, dels för att gravitationen bidrar till att skapa en rakare fåra, dels för att grövre 
substrat är motståndskraftigare mot erosion. Meandringen blir istället sekvenser av 
grunda strömsträckor och djupare höljor (pool-riffle), speciellt om bottnarna 
domineras av fraktioner mellan 2 – 256 mm. Längre ned i vattendraget vidgas det, 
blir djupare och lutningen minskar. Bottensubstratet blir mer finkornigt och 
vattendraget kan själv bära med sig de partiklar som utgör det dominerande 
bottensubstratet (alluviala vattendrag) (Figur 21, 22). Här börjar den laterala 
meandringen bli mer uttalad, till exempel i jordbrukslandskapet. Alltjämt finns dock 
en vertikal meandring kvar. Genom att mäta vattendragets längd i mittfåran och 
jämföra med längden fågelvägen från övre till nedre del kan sinuositeten (graden av 
meandring) beräknas. Värden över 1,5 kännetecknar meandrande system (Gordon m 
fl 2004). 

 
Sinuositet = Fiskvägen/Fågelvägen 
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Figur 21. Säveån, biflöde till Göta älv, slingrar sig fram (meandrar) i den nedre delen av sitt lopp 
uppströms Göteborg. I ytterkurvorna gräver sig vattendraget djupare medan sediment avsätts i 
innersvängarna. Utläggning av större mängder sten eller död ved kan påverka strömbilden och 
skapa oönskad erosion. Alla sådana åtgärder måste ske med eftertanke – hur blir strömbilden? -
skapas översvämning över förväntan? Foto: Erik Degerman. 

 

Figur 22. I flackare partier av Vålån, Jämtland, kan vattendraget börja meandra, medan det både 
upp och nedströms vid brantare lutning mer styrs av terrängformationer och får ett rakare lopp. 
Foto: Micke Sundberg. 
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I en meanderkurva flyter vattnet i ytan mer till kurvans yttre sväng (se mer i kapitel 
22). Detta medför att vattennivån i kurvans yttre del är något högre än i den inre 
delen. För att kompensera detta strömmar vatten på vattendragets botten från ytter- 
till innersväng. Denna ström tillsammans med vattnets övervägande nedströms 
rörelse skapar ett spiralflöde i fåran. Spiralflödet forslar finare sediment från ytter- 
till innersväng. I innersvängen kan sandbankar bildas, större ju bredare vattendraget 
är i förhållande till djupet. 
 
I områden med lägre lutning, lätt eroderbara stränder, stora mängder transporterat 
grövre material och stora skillnader i vattenföring kan kvillområden utbildas. I regel 
börjar de med att en längsgående sand/grusås anläggs i vattendraget när flödet 
sjunker. När dessa nya delfåror på detta sätt blir smalare ökar vattenhastigheten och 
stranderosionen. Då vidgas åter fårorna och ny sedimentation av en sand- eller grusås 
kan ske. Mönstret upprepas och till slut finns ett kvillområde. 
 
Deltaområden finns i regel där vattendrag med stora mängder transporterat 
sediment kommer ut i lugnare miljöer som sjöar. Indalsälven, Umeälven och 
Klarälven har stora deltan i sina nedre delar, men deltan finns också nedströms 
mindre älvar som Handölan i Ånnsjön, Jämtland, och Faxälven ovanför Sollefteå. 
Deltaområden utgör liksom svämplanet och kantzonen ett viktigt habitat och ett 
filter för närsalter och sediment.  
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4. Hydromorfologisk karakterisering  
 
4.1 Karakterisering av vattendrag 
Vid all restaurering är det viktigt att förstå de processer i landskapet som ger upphov 
till förhållandena på den aktuella platsen (Rosgen 1998, 2011). Restaurering utan att 
beakta och försöka förstå de naturliga förutsättningarna kan ge oönskade 
resultat. Den hydromorfologiska indelningen kan vara en hjälp, även om den är 
grov och teoretisk. Hydromorfologisk karakterisering har dock lett till en 
överdriven tro på att detta kan ge direkt underlag till utformning av restaurering 
(Wilson m fl 2020). Den strikta karakteriseringen i olika fixa tillstånd har också 
kritiserats därför att den inte beaktar att vattensystem oftast befinner sig i 
successiva dynamiska jämviktstillstånd (Palmer m fl 2005) och att sikta alltför 
mycket på att återskapa en enda fåra istället för flera fåror (Kondolf 2006). 
Förändrad markanvändning, ändrat nederbördsmönster, vegetationsutveckling, 
sjöars åldrande och andra skeenden kan göra att förutsättningarna för flöden och 
fåror successivt förändras.  
 
Den karakterisering för vattendrag som presenteras baseras i skrivande stund på 
en sammanställning av Johan Kling (Havs- och vattenmyndigheten) och 
förtydliganden av Peter Gustafsson (Streams & Lakes Consulting AB) i 
manualen till undersökningstypen ”Biotopkartering” samt i undersökningstypen 
”Lokalbeskrivning”. Dessa återfinns på Havs- och vattenmyndighetens hemsida. 
Karakteriseringen ska ses som ett hjälpmedel vid restaurering, inte en målbild. 
 
Sträckor i ett vattendrag kan teoretiskt indelas i hydromorfologiska typer. Dessa 
bestäms främst av vattendragets lutning och förekommande jordarter (Figur 23). 
Ofta kan flygfoto och kartor (jordarter, lutningar, fårans form) ge en fingervisning 
om vilken typ som föreligger. Vår typindelning är dock grov och förenklad. Därför 
krävs detaljkunskap från fält för att förstå vattensystemet.  
 
I grundtyp A (Brant vattendrag i fast berg) dominerar erosion. I riktigt branta 
partier kan vattenfall och kraftiga forsar förekomma och där kan en mer eller 
mindre permanent forsdimma finnas (Figur 24). Forsdimman kan ge bra 
möjligheter för en specialiserad lav- och mossflora, till exempel lunglav och hårig 
skrovellav. Den påverkan som skett kan vara rensning så att större strukturer 
tidigare sprängts bort, ofta för att underlätta flottning av timmer. Det är nästan 
ogörligt att återföra material. Fokus bör mer ligga på att se till att flödet från 
uppströms områden är så naturligt som möjligt. Svämplanet är ofta svagt 
utvecklat eller saknas i den branta terrängen. Vattendraget ligger ofta ganska fixt 
i sitt läge, det vill säga meandrar inte och fåran flyttas sällan. I mjukare bergarter 
(kalksten, sandsten) kan vattenfall successivt vandra uppströms, men det är en 
mycket långsam process.   
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Figur 23. Hydromorfologiska vattendragstyper efter Johan Kling och Peter Gustafsson.  

 
Figur 24. Ristafallen (14 m fallhöjd) i Indalsälven skapar den ständiga forsdimma som gynnar 
många skyddsvärda mossor och lavar. Ett typiskt vattendrag av typen A – brant vattendrag i fast 
berg. Foto: Erik Degerman. 

Branta vattendrag med sten och block (grundtyp B) och stående vågor 
förekommer ofta i de övre delarna av avrinningsområdet. Med branta avses ofta 
lutningar på över 2%. Överstiger lutningen 4% brukar vattendragstypen övergå i 
ett kaskadvattendrag. Vattendraget kan också övergå i ett trappstegsvattendrag 
vid lutningar uppemot 20%. Trappstegen bildas ofta av större sten och block, 
men även död ved kan bygga upp dem. I så branta partier saknas ofta höljor, 
eller de är i alla fall mycket begränsade. Sten och block skapar en varierad botten 
med turbulent vatten. Ofta sticker större sten och block upp över vattenytan och 
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bidrar ytterligare till det turbulenta flödet. Inte ens vid extrema högflöden sker 
omfattande översvämningar av omgivande marker, och svämplanet är svagt 
utvecklat. Vid dessa högflöden flyttar sig grus och mindre sten ofta nedströms. 
Detta är således dynamiska system. Erosionen har en märkbar effekt på 
bottensubstratet och om tillgången på sand, grus och grövre sediment begränsas 
genom till exempel en damm uppströms kan morfologiska förändringar ske 
successivt. Denna typ av vatten är ofta påverkade av rensningar och 
kanaliseringar. De stora stenarna och blocken skapade förr möjligheter för grus 
att förekomma då det kunde ligga kvar i ”strömlä” (Figur 12). Ska man återskapa 
grushabitat krävs att stenar och block finns kvar (eller kan tillföras) och 
kvarhåller gruset. Utläggning av död ved, eller hellre naturlig tillförsel av ved från 
en restaurerad kantzon, kan kvarhålla finare sediment som grus lokalt, men 
bildar sällan långvariga strukturer.  
 

 
Figur 25. Trappstegsforsarna i Kultsjöån, nära Saxnäs i Västerbotten, representerar ett brant 
vattendrag av grundtypen B. Foto: Erik Degerman. 

Branta vattendrag med sten och block (grundtyp B) utan stående vågor (med 
jämt strömmande vatten) förekommer vid lägre lutning, typiskt 0,5–3%. Man kan 
skilja på dem med mer eller mindre jämn botten av sten och dem med ett mer 
varierat bottensubstrat. Den förra typen, vattendrag med planbottenfåra, 
förekommer i området med sorterat material, morän eller isälvsmaterial, och kan 
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ge intryck av att vara rensat på större strukturer. Inga eller få stenar/block 
sticker upp över ytan. Genom att titta i omgivande landskap kan man bedöma 
om en rensning verkar ha skett – ligger sten och block upplyft på stränderna, 
verkar det förekomma större block naturligt utspritt i terrängen? Saknas sådana 
stenar och block ska man inte tillföra större strukturer, frånsett grov död ved. 
Botten brukar vara armerad med en ”stenpäls” och finare fraktioner ligger 
begravt under grövre. I sådana miljöer har man vid restaurering tagit bort 
stenpälsen och exponerat gruset för att gynna laxfiskars reproduktion. 
Varaktigheten av sådana åtgärder blir kortvarig om man inte förstärker 
lekplatserna med grövre sten och block (kapitel 25). Därmed kan man avvika 
från den naturliga vattendragstypen och en avvägning bör ske. Detta eftersom 
denna vattendragstyp ofta övergår i typen Bl (Figur 23). Eftersom det är relativt 
branta vattendrag så är svämplanet svagt utvecklat. Sedimenttransporten av 
finare material (upp till grus och mindre sten) kan vara ganska omfattande, men 
bryts lätt om dammar anläggs upp- eller nedströms. 
 
Av vattendrag med varierande höljor och strömpartier (Typ C, Vatten med 
växelvis höljor och strömsträckor; ”riffle-pool-system”) finns två varianter, dels 
vattendrag med växelvis hölja och strömsträcka utefter vattendraget (transversellt 
riffle-pool-system), eller varianten där höljor och strömpartier finns omväxlande på 
vardera sidan. Ofta övergår dessa varianter i varandra, men den senare typen kräver 
ofta lite högre lutning (typiskt 0,2–2%). Här är också bottensubstratet grövre, sten 
och block, än i vatten med växelvis höljor och strömpartier. 
 
I vatten av typ C finns en komplex dynamik med erosion i strömpartier och 
deposition i höljor. Högflöden och nedfallande träd bidrar till dynamiken. 
Strömpartierna är ofta bestämmande sektioner, det vill säga trösklar som reglerar 
vattennivån uppströms. Svämplanet är väl utbildat och aktivt. Störningar syns lätt i 
typen med de finare substraten. De kan ha eroderad strandbrink och är 
sedimenttransporten förhöjd kan små öar av finsediment bildas mitt i vattendraget. 
Restaureringsåtgärder kan lätt störa den naturliga dynamiken. Vattenreglering har i 
regel grav negativ påverkan. Restaurering i dessa miljöer får ofelbart konsekvenser 
för fårans form. 
 
Vattendrag med flera parallella fåror (typ D) har minst tre fåror och mellan dem 
sedimentbankar (kvillar). Denna typ av system kan uppträda vid olika lutningar 
och bottensubstrat. Det finns därför många undertyper och varianter som kräver 
specialistkompetens för att bedöma. Just flätflodssystem (eng. ”braided river”) 
uppstår i områden med måttlig lutning och hög tillförsel av finare sediment som 
grus och sten och där vattendraget kan breda ut sig i terrängen, typiskt i 
fjälldalar. Vattendraget är mycket dynamiskt och bottenvegetation saknas i regel. 
Fårorna flyttar sig ofta i sidled och svämplanet blir utbrett och dynamiskt. 
Materialet i bottnarna är ovanligt dåligt sorterat trots att det transporterats med 
vattenströmmar. Detta beror på att systemet är så dynamiskt och flöden och 
grusåsar byter ständigt plats. Typen är känslig för störning i form av 
vattenreglering eller ökad sedimenttillförsel.  
 
Vattendrag med bottnar dominerade av finkorniga sediment (Typ E) 
förekommer typiskt i slätt- och jordbruksområden. Bottensubstratet är fint, 
sand-mo-lera, och lutningen är oftast under 1%. I och med successiv anrikning i 
fåran så kan bottnarna ändå ha ett stort inslag av grövre substrat, grus, sten och 
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block. Ett vattendrag som domineras av typen E (finkorniga sediment) kan också 
passera över bestämmande sektioner genom en grusås eller en moränrygg. 
Därför kan grövre strukturer förekomma, eller har förekommit innan 
vattendraget rensades. I finare sediment får vattendraget ofta en meandrande 
fåra. Svämplanet är väl utbildat och översköljs med fina sediment, ofta sand, 
återkommande. Typiska restaureringsåtgärder kan inriktas på att se till att 
svämplanet kan översvämmas, att tillföra död ved, hindra onaturlig 
sedimenttillförsel (från tätort och jordbruksmark), minska erosion orsakad av 
kreatur och säkerställa ekologiskt funktionella kantzoner. I den typ av vattendrag 
som meandrar över finkorniga sediment i raviner är det viktigt att riva ut 
dammar som hindrar sedimenttransport och stör flödesregimen. Tillförsel av 
stora stenar/block kan vara onaturligt och störa den naturliga dynamiken, men 
notera att större strukturer kan ha förekommit.  
 

 
Figur 26. Surtan slingrar sig igenom jordbrukslandskapet i Hajom, Västergötland. Här och var har 
vattendraget ordentlig kontakt med svämplanet, vilket syns på riklig högörtsvegetation. 
Bottensubstratet är övervägande finare sediment, mjäla, sand och grus, men även större sten och 
mindre block förekommer. Foto: Lennart Henrikson och Svante Hultengren. 

Vattendrag med fördjupad fåra utan kontakt med svämplanet (typ F) har i regel 
skurit ned sig i finkorniga sediment. Överfördjupade vattendrag kan bildas på 
olika sätt, till exempel genom att vattendragets rätats och landskapet dikats ut, att 
grundvattennivåerna sänkts, en bestämmande sektion tagits bort eller 
sedimenttillförseln minskat radikalt. Dessutom kan förstås rena grävningar ha 
skett för avvattning (jämför Figur 136). Svämplanet har funnits men är inaktivt. 
Här krävs identifiering av orsakerna för att utforma restaureringsåtgärder. Att 
hydrologiskt restaurera uppströms vattenlandskap kan minska onaturliga 
högflöden och därmed förhindra att vattendraget gräver sig djupare. Våtmarker 
och sjöar som återetableras kan höja grundvattennivåerna och på så sätt bidra. 
Om bestämmande sektioner tagits bort är det ofta en del i markavvattnings-
företag och detta måste kontrolleras. Typiska restaureringsåtgärder för att återfå 
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kontakten med svämplanet är att höja bottnarna genom iläggning av material, 
eller att hyvla ned strandkanten. 
 
4.2 Karakterisering av sjöar 
Vattendrag karakteriseras oftast hydromorfologiskt utgående från deras lutning och 
förekommande jordarter. I sjöar är lutningen försumbar. Men liksom för vattendrag 
är det vattenhastigheten som utgör basen för karakteriseringen. I sjöar är 
vattenhastigheten väldigt låg och man talar istället om hur vattnet i sjöns volym kan 
ersättas teoretiskt. Det är sjöns omsättningstid som är avgörande för dess 
karakteristika inom de ramar som sätts av dess morfologi. Sjöns omsättningstid är en 
funktion av tillrinnande vattenmängd och sjöns volym. Den brukar uttryckas i år: 
 
Omsättningstid (år) = Tillrinnande volym per år/ Sjöns volym 

Kort omsättningstid, till exempel där hela vattenvolymen byts ut inom ett halvt år, 
ger ofta bruna skogssjöar av tillförda humusämnen som inte hinner sedimentera eller 
brytas ned av solljus. Extremt stora sjöar med litet tillrinningsområde kan ha en lång 
omsättningstid. Ett exempel är den djupa sjön Vättern som har en omsättningstid på 
cirka 60 år. Som en följd av detta blir vattnet klart eftersom humusämnen och 
tillförda partiklar hinner sedimentera. 
 
Sjöar indelas också efter sitt bildningssätt, berggrund och jordarter. Något vedertaget 
system för karakterisering finns inte idag. Initialt bör man skilja mellan naturliga sjöar 
och konstgjorda, ofta vattenmagasin för kraftproduktion. Därefter kan sjöar grovt 
indelas i fyra typer; sådana som bildas av glaciala processer, veckningar i jordskorpan 
(tektoniska processer och meteoritnedslag) processer (gravsänkor typ Vättern eller 
sprickdalssjöar typ Sommen; Figur 27), sjöar bildade av vattenflödet (fluviala 
processer) i vattendrag samt sjöar bildade i våtmarker (från myrar till kustlaguner). 
 

 
Figur 27. Norra Vifjärden i Sommen med de branta stränder som karakteriserar sprickdalssjöar. 
Denna sjötyp är ofta djup, i detta fall med 53 m som maxdjup. Foto: Erik Degerman. 
 



 

56 

Som nämnts i avsnitt 3.7 (Figur 19) är det dock sjöns näringsrikedom och yttre 
tillförsel av näring relativt omsättningstiden som är viktigast vid restaureringsarbetet 
(Figur 28). Den hydromorfologiska karakteriseringen av sjöar är därför av mindre 
vikt. 
 

  
Figur 28. Hulesjön söder om Falköping är kraftigt påverkad av närsalter och organiskt material. 
Flytande algmattor omger sjön och stor del av fiskbeståndet slås ut av syrebrist vintertid, men 
återkoloniserar via vattendrag. Foto: Erik Degerman.   
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varmare vårar och inte till en ökad årsmedeltemperatur. Rommen kläcker troligen 
tidigare och hinner växa sig större under sommarhalvåret än tidigare.  
 

 
Figur 30. Storleken (mm) på den största fångade årsungen (så kallad 0+) av havsöring i undersökta 
vattendrag på västkusten perioden 1985–2015 (Data från SERS, Svenskt ElfiskeRegiSter vid SLU).  
 
En höjd vattentemperatur innebär att vattnets innehåll av syre minskar. Vid en 
förändring från 0 till 25oC minskar syrehalten rent fysikaliskt med 43%. Många 
akvatiska djur tolererar syrenivåer ned till 5 mg/l, men vid lägre nivåer sker ofta flykt 
från vattnet eller ökad mortalitet. Kombinationen av varmare vatten och hög 
syretäring på grund av utsläpp av närsalter och organiskt material kan bli 
begränsande. 
 
Med höjd vattentemperatur ökar avdunstningen från vattenytan. I områden som 
dikats så att sommarvattenföringen minskat kan ett varmare klimat förstärka 
vattenbristen, även om nederbörden ökar i delar av landet (Persson & Rummukainen 
2010). I landets sydöstra kustområde kommer många vattendrag att torka ut 
sommartid, speciellt om landskapet är utdikat. Många havsöringbestånd kommer att 
försvinna, men de kan ofta återkolonisera. Värre blir situationen för mer immobila 
djur som snäckor, musslor och kräftor. 
 
Samtidigt kommer de flesta toxiska ämnen att bli giftigare i ett varmare klimat, 
genom större upptag på grund av snabbare metabolism och fysikaliska reaktioner. 
Ökad giftighet vid högre temperatur gäller i princip alla ämnen utom fenoler. 
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Figur 31.  Årsmedeltemperatur i luften (enligt SMHI perioden 1961–90) vid strömmande vatten där 
olika fiskarter fångats vid elfiske. Mörkt blå indikerar området där huvuddelen (25 % - 75 %-
percentilen) av fångsterna gjorts, ljusare blå visar området med mindre frekventa fångster (5–25 % 
respektive 75–95 %) och det ljusaste blå området visar hela intervallet där arten fångats. Data från 
Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid institutionen för akvatiska resurser, SLU (Degerman m fl 2016). 
Perioden 1991–2020 har medeltemperaturen ökat med motsvarande förändring av 
fiskartförekomst i landskapet.  
 
Förändrade våtmarker 
Våtmarker är väldigt känsliga för förändringar i vattenbalansen och det förväntas att 
stora förändringar sker av våra våtmarker om klimatet ändras (Erwin 2009). Som 
exempel kan nämnas de många våtmarker som beror av vårens snösmältning, typiskt 
fjällens snölegor. I områden med längre sommartorka kommer djupare lager i 
våtmarkerna att syresättas och därmed startar oxidation av organiskt material. Detta 
leder till ökade utsläpp av växthusgaser. Torrare sommarförhållanden kommer också 
att minska avrinning i vattendrag och ökar risken för skogsbränder.  
 
Förändrad hydrografi i sjöar  
I dimitiska sjöar, det vill säga sådana som har en distinkt temperaturskiktning (ett 
språngskikt, termoklin) sommartid, kommer högre temperaturer att göra att 
sommarstagnationen förlängs (Crossman m fl 2016) och därmed ökar risken för 
ansträngda syreförhållanden i bottenvattnet. Finns då känsliga arter som glacialrelikta 
kräftdjur eller fiskarter som siklöja, sik, lake, röding, nors och hornsimpa kan dessa 
missgynnas och till och med försvinna när de trängs mellan syrefattigt bottenvatten 
(hypolimnion) och en utökad epilimnion (varmt ytvatten).  
 
Senarelagd och kortare period med is kommer att göra vintermiljön mindre stabil i 
både sjöar och vattendrag. I sjöar innebär detta att vattenmassan blir rörligare vid 
vindpåverkan, jämfört med de stabila förhållanden som utvecklas under istäcke med 
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en gradient av varmast vatten bottennära. Effekten kommer att vara större i södra 
Sverige. 
 
I sydliga sjöar kan de normala cirkulationerna av vattenmassan vid vår och höst 
utebli. Genevesjön tillhör en av de sjöar som slutat cirkulera på detta vis. Därmed 
minskar utbytet mellan yt- och bottenvatten.  
 
Förändrade flöden i vattendrag 
Vinterns totala nederbörd kan öka med 10–20% (SMHI 2019). Sommartid sker 
troligen inga förändringar i södra Sverige, medan en ökning på 10–15% kan ske i 
norr. Generellt ökar avrinningen vintertid, men minskar sommartid. Risken för låga 
vattennivåer sommartid ökar därmed, främst i sydöstra Sverige (Figur 32, 33). Skulle 
vattenflödet minska, blir vattnen genom sin mindre volym mindre motståndskraftiga 
mot högre temperaturer. 
 

 
Figur 32. Antal dagar då det varit nollflöde i Vedaån (Sörmland) vid sjön Likstammens utlopp 
(avrinningsområde 58 km2, medelvattenföring 0,39 m3/s) perioden 1970–2020. Data från SMHI, 
bearbetning Jakobsson & Silfverblad (2021).   
 
Grundvattenbildningen kan försämras i sydöstra delarna av landet. Även om 
nederbörden ökar kommer också avdunstningen att öka, samtidigt som 
vegetationsperioden förlängs. Detta i sin tur kan påverka utbredning av våtmarker av 
typen utströmningsområden negativt. Risk finns därmed att tillskott av grundvatten 
till ytvatten minskar vid extrem torka. Torra stränder och skogar ökar risken för 
skogsbränder. 
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Figur 33. Extrem sommartorka 2018 gjorde att Klippebäcken på Hallandsåsen torkade ut. Sådana 
episoder kan förväntas bli vanligare, vilket ställer både krav på fria vandringsvägar för fiskar att 
kunna återkolonisera, men kanske främst på åtgärder som bevarar vattnet i landskapet. Foto: Hans 
Schibli.  
 
Den ökning av nederbörden som förväntas, medför ökad medelvattenföring. I 
kombination med ett varmare klimat kommer flödestoppen på våren att komma allt 
tidigare och minska i storlek. Vi har de senaste åren i Jämtlands fjällvatten sett allt fler 
flödestoppar vintertid. Höga lufttemperaturer ger upprepade episoder av 
snösmältning i december-februari, åtföljda av kallare perioder. Detta leder 
överraskande till lägre vattentemperaturer som en följd av att smältvattnet har låg 
temperatur och återkommer gång på gång. 
 
Häftiga regn kommer att bli vanligare, liksom extrema flöden (Figur 34). Detta bör 
geomorfologiskt framför allt påverka vattendrag med finkorniga sediment (Capon m 
fl 2013). 
 
Generellt anses att oreglerade vattensystem kommer att anpassa sig till 
klimatförändringarna, medan det i reglerade vattensystem kommer att krävas mer 
anpassning och restaureringsåtgärder (Palmer m fl 2008).  
 
Ökad erosion och transport 
De generellt ökade flödena vintertid kommer att innebära förändrade 
hydromorfologiska förutsättningar med ökad erosion och sedimenttransport.  
Transporten av närsalter (N och P) kommer att öka från jordbruksområden (Capell 
& Olsson 2013). Detta är en effekt både av ökad nedbrytning av växtmaterial, ökad 
nederbörd, mer extremflöden och förändrad markanvändning (se nedan). Från de 
försurade markerna i sydvästra Sverige kan nitratläckaget öka. Detta tillskott av 
närsalter kan komma att kombineras med lägre vattennivåer sommartid och naturligt 
lägre syreinnehåll i vattnet.  
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Figur 34. Resultatet av den extrema nederbörden över Fulufjället, Dalarna, år 1997. Det 
resulterande högflödet i vattendraget Stora Göljån raserade en väg och orsakade en långvarig 
störning på fiskfaunan. Foto: Erik Degerman. 

 
Förändrad markanvändning 
De ändringar som sker av nederbörden regionalt kommer att påverka behovet av 
bevattning och dränering i jordbrukslandskapet. Det kommer att finnas önskemål om 
att öka dräneringskapaciteten i vissa jordbruksmarker genom att öka dimensionen på 
stamledningar och diken. Att förändra ett avvattningsdikes djup och läge kräver 
egentligen ny miljöprövning, men ”om syftet är att bibehålla markens lämplighet för odling” 
räknas inte åtgärden som en ny markavvattning (Jordbruksverket 2018).  
 
Ett varmare klimat ger sannolikt en ökad skogstillväxt. Den avverkningsbara 
tillväxten bedöms öka med 20–25% under seklet. Skogsbruket kommer dock att få 
svårare att avverka under den lämpligaste perioden när marken är tjälad, vilket kan 
innebära ytterligare tillförsel av sediment, kvicksilver och humusämnen till ytvattnen. 
Skogsbruket svarar redan idag på detta problem med ökad användning av ”grot” 
(grenar och toppar) som läggs under maskinerna för att minska markskador (Figur 
35). Samtidigt blir det allt svårare för skogsmaskiner att arbeta under sommarens 
torrperioder då gnistbildning mellan larvband och sten ökar risken för skogsbränder. 
Ökad skogstillväxt innebär att skogen fungerar effektivare som kolsänka, det vill säga 
motverkar klimatpåverkan genom upptag av koldioxid. 
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Figur 35. Markskador efter skogsavverkning. Ökat läckage av sediment, närsalter och kanske 
kvicksilver blir följden. Foto: Ingemar Näslund. 

Brunifiering av vatten 
Vissa sjöar är naturligt bruna, framför allt de som ligger i barrskogsområdet och har 
kort omsättningstid (<0,5 år). Då hinner inte det organiska materialet brytas ned eller 
sedimentera innan det förs vidare. Speciellt bruna brukar vatten vara i närhet av 
våtmarker med torvbildning, till exempel mossar. Halten av löst organiskt material, 
humusämnen, har ökat de senaste 40 åren i många sjöar och vattendrag i norra 
Europa och Nordamerika. Vattnen har blivit brunare, brunifierats. De 
bakomliggande orsakerna är komplexa, men klimatförändringar är en trolig delorsak 
då de ger en längre växtsäsong och mer nederbörd som för med sig det organiska 
materialet. Även ökade halter av koldioxid i atmosfären kan tänkas bidra då det ökar 
växtproduktionen. Men även förändrad markanvändning i form av större areal med 
barrskog sedan 1930-talet har gjort att mer organiskt material läckt ut (Kritzberg 
2017). Minskad försurning kan också ha bidragit till brunare vatten under 1990-talet 
(Hruska m fl 2014). 
 
Mer humusämnen i våra vatten innebär att syre förbrukas vid nedbrytning och 
transporten av ämnen kopplade till humusämnen, som fosfor och många metaller, 
ökar. Brunare vatten släpper heller inte igenom ljus lika bra ner till botten vilket 
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minskar produktion av högre växter och alger samt till slut fisk (van Dorst m fl 
2018). Ökande halter av humusämnen i vattnet skapar också problem för vår 
dricksvattenförsörjning eftersom de kan medföra tillväxt av mikroorganismer i 
ledningsnätet. I vattenverk måste vattnet filtreras eller behandlas kemiskt.  
 
Ökad mineralisering av organiskt kol 
Våtmarker och sjöars sediment utgör ”kolsänkor”, det vill säga områden där 
organiskt kol (oftast i form av växtrester och humusämnen) deponeras. De 
motverkar därför effekten av människans markanvändning och utsläpp av koldioxid. 
En viss nedbrytning sker av organiskt material vilket innebär att sjöars ytvatten är 
övermättade med koldioxid som avgår till atmosfären. Det är mikrobiell aktivitet som 
gör att dessa organiska ämnen att mineraliseras (brytas ned till beståndsdelar), vilket 
frigör koldioxid och metan. Med ökad temperatur ökar mineraliseringen och därmed 
minskar funktionen som kolsänka (Gudasz m fl 2010). Den ökade temperaturen ger 
samtidigt en ökad vegetation och större nedbrytning av vegetationen, vilket gör 
behovet av kolsänkor än större. 
 
Mineraliseringen ökar också om våtmarker får sänkt grundvattennivå under 
torrsomrar. Då kommer torv att exponeras för luft och snabbare oxideras. Resultatet 
blev att våtmarker blev en kolkälla istället för kolsänka torrsommaren 2018 (Rinne m 
fl 2020).  
 
Utsötning av Östersjön 
Ökad nederbörd vid högre temperatur samt avsmältning av permafrost och glaciärer 
kommer att ge högre flöden av sötvatten globalt sett, men torde ha mindre betydelse 
för Östersjön. De ökade flödena över året kommer dock att påverka Östersjön och 
att öka utbredningen av sötvattensarter. Därigenom försvåras situationen för marina 
arter som torsk, som redan har problem med rekryteringen i området. Kolonisation 
av sötvattensarter mellan vattensystem kommer dock att underlättas i en utsötad 
Östersjö. Kallvattenarter som lake, simpor och laxfisk kan därför enklare 
rekolonisera områden där de lokalt slagits ut av ett varmare klimat.  
 
Höjd havsnivå 
Havsytan har stigit de senaste 10 000 åren. Enligt SMHI (2019) har havsytan stigit 20 
cm sedan 1890, dels en effekt av smältande inlandsisar, dels en effekt av ett varmare 
hav (som då utvidgas). I norra Sverige kompenseras detta till stor del av 
landhöjningen efter istiden, medan landhöjningen avstannat i söder där havsnivåerna 
kommer att stiga relativt sett. De höjda nivåerna kommer att vara måttliga under 
överskådlig tid, men får effekter för kustnära våtmarker genom saltvatteninträngning. 
Våtmarker utmed havet kommer att ”krypa inåt land”, något som kompliceras av att 
stränderna alltmer ianspråktagits för byggnader och infrastruktur.  
 
5.3 Kritiska arter, habitat och processer 
 
Kallvattenkrävande (kallstenoterma) arter 
Tyvärr har vi ganska dålig koll på olika akvatiska arters temperaturpreferens och 
andra habitatkrav, frånsett vissa fiskar (jämför Figur 31). Tillsammans med osäkra 
prognoser för det framtida klimatet gör detta det svårt att uttala sig om framtida 
förändringar av den biologiska mångfalden. De observationer som skett av den 
varma perioden från 1988 visar dock att kallvattenkrävande arter missgynnas. 
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Havsöring minskar i täthet i södra Sverige, medan öring förekommer i högre tätheter 
i fjällnära vatten. Det finns indikationer på att stormusselpopulationer påverkats 
negativt av ett varmare klimat (Bolotov m fl 2018). En modellering anger att 
rödingens utbredning i Sverige kan minska med 73% till år 2100 på grund av höga 
temperaturer och ökad förekomst av gädda (Hein m fl 2012). 
 
Kallvattenhabitat 
De känsligaste habitaten för en förhöjd temperatur är de kalla, nordliga och högt 
belägna, där också ofta de känsligaste arterna för en ökad temperatur finns (Sandin m 
fl 2014). Områden med intakta förhållanden för kallvattensarter, kallvattenrefugier, 
och med förmåga att motstå klimatförändringar blir allt viktigare för att bevara arter i 
landskapet (Ebersole m fl 2001; Isak m fl 2015). Det gäller att hitta kallvattenhabitat 
(”coldspots”) som är så stora eller ligger i nätverk av tillgängliga habitat som gör att 
kallvattenarterna kan nå en gynnsam bevarandestatus.  
 
Kallvattenanpassade arter lever också i södra Sveriges lågland. Öring, bergsimpa, lake 
och flodpärlmussla kan vara exempel på detta. När sommartorkan sätter in kommer 
de vattenmängder som finns kvar i bäckarna att värmas upp, speciellt om det ligger 
en damm uppströms. Uppvärmningen styrs av lufttemperatur och solinstrålning. 
Den senare faktorn kan vi åtgärda genom skuggande kantzoner och helst eliminering 
av dammen.  
 
Vi har analyserat elfiskedata från mindre vattendrag (avrinningsområde <100 km2) 
över hela Sverige. Med en modell har vi predikterat vilken vattentemperatur det 
borde vara i vattendraget utgående från rådande lufttemperatur, årsmedeltemperatur, 
avstånd till sjöar och dag på året. Den modellerade vattentemperaturen jämfördes 
med den faktiskt uppmätta i fält vid elfisket. I de fall prediktionen låg inom en 
standardavvikelse från den uppmätta ansåg vi att vi träffat prick, var det mer än en 
standardavvikelse kallare eller varmare så särbehandlade vi de resultaten. Platser som 
var kallare än förväntat (kanske på grund av tillströmmande grundvatten) hade högre 
förekomst av arter som röding, amerikansk bäckröding, bäcknejonöga medan de 
varma lokalerna hade mer av gädda, abborre, mört och ål (Figur 36). Noterbart är att 
öring anses vara väldigt känslig för ett ändrat klimat (Walters m fl 2018).    
 
Det gäller inte bara att hitta kallvattenhabitaten, de ska också skyddas, restaureras och 
tillgängliggöras – faunan ska kunna komma dit. Att hitta dem går ofta att göra utifrån 
höjdmodeller i GIS som kan visa var det troligen strömmar ut grundvatten nedför 
sluttningar. Men, som förr och alltmer i framtiden, ett av sötvattenbiologens 
främsta verktyg är en enkel termometer. Vilka tillflöden är kalla och viktiga för 
framtiden? Var i vattendraget finns partier där det kommer upp ett kallare vatten? I 
vår tid med allt mer sofistikerade system och instrument kan man fortfarande göra 
mycket nytta med en enkel termometer! Varför är inte vattentemperaturen en del av 
till exempel biotopkarteringen? Idag kan vi dessutom med en termokamera i en 
drönare avsöka stora landskap för att hitta kallvattenrefugier. 
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Figur 36. Jämförelse av olika arters förekomst i vattendragsavsnitt som var kallare eller varmare än 
förväntat eller hade en förväntad uppmätt vattentemperatur jämfört med förväntad temperatur 
utifrån modellering. Förekomst av arten sattes till 100% i den miljö där de var frekventast och i 
övriga habitat i relation till detta. (Opublicerade data från 13 870 elfisketillfällen; SERS, Svenskt 
ElfiskeRegiSter vid SLU). 
 
Kallvattenrefugier kan avse såväl kalla habitat i vattendrag och små källsjöar som 
större sjöar med väl syresatt hypolimnion sommartid, det vill säga näringsfattiga 
sjöar. När det gäller de mindre vattnen blir det ofta källflöden/källor/källsjöar högt 
upp i avrinningsområdet, eller i mindre källvattenförsörjda tillflöden till huvudfåran. 
För mindre arter som bottendjur, ibland fisk, kan det också röra sig om oreglerade 
strömsträckor med god grundvatteninströmning och skuggande kantzon. Observera 
att de som vi betraktar som källflöden kan variera betydligt (>10 oC) i 
vattentemperatur en varm sommardag beroende på lokala förhållanden (Cassie 
2006). Eftersom de specialiserade kallvattenarterna ofta ersätts av varmvattenarter 
vid en ökad vattentemperatur har man diskuterat att prioritera kallvattenrefugier som 
inte kan nås av oönskade varmvattenarter för att därmed bevara värdefulla laxfiskar 
(Ficke m fl 2007).  Detta strider mot principen att öppnade vandringsvägar är ett sätt 
för ekosystemets arter att hantera klimatförändringarna. Arter kan då röra sig till den 
miljö som passar bäst. Detta blir således en avvägning för framtiden. 
 
Isolerade habitat… 
Arter som har låg rörlighet eller lever i system med begränsade möjligheter till 
förflyttningar är känsliga för förändringar. Akvatiska arter är därmed generellt mer 
känsliga än terrestra. Speciellt känsliga är kallvattenarter i fjällområdets övre del som i 
princip inte har alternativa habitat att flytta ”upp” till. Men störst förändringar i 
artutbredning bör ske i de intermediära områdena mellan de kalla källflödena och de 
varmare slättlandsvattendragen. Varmvattenarterna kommer att breda ut sig på 
bekostnad av kallvattenarter.  
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…och störda/påverkade system 
System som kommer att uppleva mer extrema episoder kan också förväntas drabbas 
hårdare. Detta innebär generellt de strömmande vatten där högflöden och torka kan 
ge drastiska effekter. En längre sommar och tidigare vår ger en minskad isbildning, 
vilket kan skapa stressiga förhållanden för en flora och fauna anpassade till 
vinterförhållanden. Även i vattendrag kan minskad isbildning medföra en fysiskt mer 
instabil miljö. Flertalet av kallvattensarterna är anpassade till stabila 
vinterförhållanden. Öring kan till exempel ställa sig under istäcket och får därmed ett 
skydd mot predation ovanifrån. Detta ger förbättrad tillväxt (Watz 2017).  
 
Vattendrag med reducerad vattenföring på grund av vattenuttag eller reglering 
kommer också lättare att värmas upp (Jankowski m fl 2006). Svenska data visar att ju 
sydligare belägna (varmare klimat) ett vattendrag är, desto större negativ effekt får 
vattenreglering på bestånden av öring (Donadi m fl 2021). Den kumulativa effekten 
av både vattenreglering och ett varmare klimat samverkar negativt.  
 
Nedanför vattenmagasin kommer också vattentemperaturen att öka, speciellt om 
vatten släpps nedströms via ytliga utskov. 
 
Timing i biologiska processer 
Rommen hos höstlekande fiskarter utvecklas på våren och kläckning antas ske för att 
matcha vårens utbud av planktoniska organismer. När islossning sker tidig kan 
årsklassen av till exempel siklöja försvagas (Nyberg m fl 2001). Förhöjda 
vintertemperaturer har vissa år lett till alltför snabb utveckling av rödingens rom i 
Vättern, vilket gett kläckning för tidigt på våren (Jonsson & Setzer 2015). 
Modellering av kanadensiska sjöar visar som väntat att små sjöar (små volymer) är 
känsliga för ökade temperaturer, men också att stora sjöar påverkas genom den 
minskade isbildningen, speciellt den senare isläggningen på hösten. 
 
Små och solexponerade vatten 
Den ökade lufttemperaturen får troligen störst effekt på små vatten. Små vatten 
påverkas snabbare och i större omfattning av höjd lufttemperatur, till exempel bäckar 
utan nämnvärd tillförsel av kallt grundvatten. Vatten med stora, öppna ytor som 
mottar solinstrålning kommer att värmas upp mer än mindre, skuggade vatten. De 
över 10 000 dammarna i Sverige kommer att förstärka denna höjning av 
vattentemperaturen sommartid.  
 
Mindre vattendrag med väl utvecklad kantzon skyddas mot direkt solinstrålning och 
därmed mot höga temperaturer (Bowler m fl 2012). Amerikanska studier har visat 
hur omfattande kalhuggning av kantzon kan medföra ökade medeltemperaturer 
sommartid i vattendrag på 5–7 oC, men också att vattendragens temperatur ofta 
normaliseras nedströms i beskuggade områden (Cassie 2006, Justice m fl 2017). Det 
finns dock en risk för kumulativa effekter nedströms om flera källflöden berövas sin 
kantzon. 
 
Eutrofa vatten 
I sjöar kan ”algblomningar” bli vanligare på grund av en ökad närsalttillförsel. 
Växterna behöver främst fosfor och kväve. I näringsrika sötvatten kan det 
sommartid bli brist på kväve, medan fosfor finns i överskott. Cyanobakterier (förr 
kallade blågröna alger) kan själva fixera kväve ur luften och är därför 
konkurrensstarka i vatten där fosfor är rikligt förekommande men det är brist på 
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Som vi nämnt tidigare (avsnitt 1.7) har väl fungerande ekosystem med bevarad 
genetisk variation större möjlighet att motstå förändringar, större resiliens. 
 

 
Figur 38. Kallvattenarten öring kommer att minska i utbredning i södra Sverige om klimatet blir 
varmare. Därmed minskar också flodpärlmusslan eftersom dess larver behöver öring (eller lax) för 
att utvecklas. Foto: Ingemar Näslund. 
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6. Kulturmiljöer och rörligt friluftsliv 
 
6.1 Historiskt vattenutnyttjande 
Kulturmiljöer omfattar allt i vår omgivning som påverkats av mänsklig aktivitet, men 
ofta avgränsar man begreppet till att omfatta speciellt tydliga verksamheter eller 
lämningar. Skalan kan vara från en enstaka stenmur till en hel bygd. Faktum är att 
större delen av det svenska landskapet är en kulturmiljö även om vi med våra 
otränade ögon inte förmår att se det.    
 
I ett globalt och historiskt perspektiv har stora vattendrag tjänat som klassiska 
civilisationers vaggor. Tillgång till vatten, transportleden, gödslingen av 
omkringliggande stränder vid översvämning och sedermera utveckling av avancerade 
bevattningssystem var grunden. Flodkulturerna utmed de stora floderna Nilen, Indus, 
Eufrat och Tigris brukar ofta stå som skolboksexempel på detta. Samhällsbyggande 
utefter vattendrag äger även giltighet för våra svenska förhållanden och löper som en 
röd tråd genom vår historia. Kulturlämningar i och utmed våra vattendrag är många 
eftersom människan tidigt sökte sig till älv- och ådalarna. De var vandrings- och 
transportleder, de gav möjligheter till fiske och strandslåtter, men det var också här 
industrisamhället växte fram genom utnyttjande av vattenkraften och sjö- och 
myrmalm.  
 
I Nämforsen vid Ångermanälven finns hällristningar av lax och älg som är 4000 år 
gamla, kanske en hyllning till, eller tillbedjan om, jakt- och fiskelycka (Figur 39). 
Fisket spelade stor roll och i de flesta ådalar anlades fasta fisken, olika typer av fällor 
för fångst av ål, lax, öring, sik, id, nejonöga och andra vandrande fiskarter.  
 

 
Figur 39. Hällristningar vid Nämforsen, Ångermanälven. Framför allt älgmotiv dominerar, men 
också enstaka bilder av vad som förmodligen är lax. Platsen var vid denna tid för 4000 år sedan 
mynningen av älven i havet. Foto: Erik Degerman. 



 

73 

Mänsklig påverkan har genom årtusenden på olika sätt och i skilda delar av vårt land 
omvandlat naturmiljöer i och kring vattendragen till kulturmiljöer. Omvandlingen 
och spåren efter dessa utgör samtidigt monument över tidigare generationers kamp 
för överlevnad och vår samhällsutveckling. Det är viktigt och en direkt skyldighet att 
beakta och bevara denna vår egen kultur för eftervärlden, samtidigt som restaurering 
av vattenmiljöerna sker så långt möjligt.  
 
Från sydöstra Sverige kan Emån, som i sitt nedre lopp flyter genom Kalmar län, tjäna 
som bra exempel hur ett vattendrag under årtusenden dragit till sig olika mänskliga 
verksamheter (Dedering 2001 & 2005). Utefter ån finns stora fynd av stenyxor som 
antagligen offrats i de fiskrika strömmarna, liksom betydligt mer sentida kulturspår 
som kvarnar, flottledskonstruktioner och dikningar.  
 
Under koloniseringen av Norrlands inland var också vattenlederna viktiga, liksom 
fisket och senare skogsbruket (Näslund 1999). Timmerflottning (Figur 40) skedde 
över hela Sverige men de tydligaste och mest omfattande lämningar av 
flottningsepoken finns i de norrländska älvarna och åarna (Ahlbäck & Albertsson 
2006, Törnlund 2006).  
 

 
Figur 40. Flottning i Pite älv år 1978. Död ved var ingen bristvara, åtminstone inte i områden med 
ansamling av timmer. Vattendraget var rensat på större sten och flera bifåror avstängda så att 
timret inte gick fel väg. Foto: Erik Degerman. 

Det är ofta en fin distinktion mellan små historiska ingrepp som skapat viktiga 
kulturmiljöer och större ingrepp som fått negativ påverkan på vattenmiljöer som 
våtmarker (Gunnarsson & Löfroth 2009). Vanliga typer av kulturlämningar i och 
invid vatten är broar, kvarnar, dammar, diken, avstängda fåror samt rensningar och 
rätningar för avvattning, flottning och kraftproduktion. Många spår är dock ofta 
borta, till exempel efter den omfattande slåtter som skedde utmed vattendragen. 
Madängarna hade en rik högörtvegetation som försörjdes av slam och vatten från 
ån. Myrområden med starr har under århundraden används som slåttermark för 
produktion av kreatursfoder. Sedan medeltiden har man gynnat starrhöproduktionen 
genom att reglera vattenståndet på myrarna eller att leda dit extra vatten (så kallad 
översilning eller ängavattning). Ibland ledde man in vatten från ån uppströms och lät 
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det sedan strila ned över maderna längre ned. Den goda effekten av översilning beror 
på en ren bevattningseffekt, gödsling genom vattnets innehåll av närsalter och slam 
samt genom att det syrerika vattnet syresätter bottnar vilket påskyndar 
nedbrytningen. De sjöstränder som årligen översvämmades (raningar) nyttjades också 
för slåtter. Vidare nyttjades senare avsänkta sjöbottnar (sjöslåtter). När vallodlingen 
kom igång vid mitten av 1800-talet minskade successivt intresset för denna slåtter. I 
områden med madslåtter utefter Emån kunde man ha den dubbla kreaturstätheten 
mot rikssnittet tack vare höskörden. Ängslador och hässjor vittnar om ett flitigt 
brukande. I norrländska skogs- och fjällbygderna var den starrhöproduktion som 
raningsbruket efter vattendragen bidrog med av avgörande betydelse för 
kolonisationen av dessa perifera trakter under 1700- och 1800-talet. Här innebar 
nämligen det bistra klimatet, den korta barmarksäsongen och avsaknaden av lokal 
marknad begränsade möjligheterna till kommersiellt odlingsbruk. Av den 
anledningen kom boskapsskötsel här att bli en viktig del i den agrara näringen, och 
därmed ett ökat behov av foder till kreaturen. Det man odlade var för självhushållet, 
främst korn till bröd samt potatis. 
 
Sedan medeltiden hade man strävat efter att dika ut landskapet. Geoffrey Chaucer 
(1340–1400) berättar festligt i Canterbury Tales hur bonden har att ploga, tröska, 
gödsla och dika. Dikning nämns i flera svenska landskapslagar och i Magnus 
Eriksson landslag från 1430-talet (Degerman & Ekman 2004). Dikningsverksamhet i 
samband med nyodlingar var nämligen en förutsättning för att försörja en växande 
befolkning och möjliggöra en agrar utveckling. Dikesgrävningarna samordnades och i 
lagstiftningen reglerades till och med rätten att ansluta diken till större diken. I början 
av 1800-talet samordnas denna verksamhet av Hushållningssällskapen. Nu kom 
också mossdikningar och andra åtgärder för att höja skogsproduktionen. År 1879 
kom en nationell Dikningslag. I jordbrukslandskapet började man efterhand (från 
cirka 1840) att kulvertera dikena, så kallad täckdikning, för att få större 
sammanhängande åkerarealer.  
 
Idag räknar vi med att 25% av våtmarkerna försvunnit nationellt. Det utdikade 
jordbrukslandskapet har skapat extrema högflöden och extrema lågvattenflöden 
sommartid. De kraftiga högflödena eroderar fårorna som gräver sig djupare, och 
därmed ökar erosionen av bifåror och grundvattennivåerna sänks ytterligare. I de 
djupa och breda fårorna blir sommarens extremt ringa lågvatten förödande för 
vattenlivet. Utdikning har även pågått med stor intensitet i den norrländska 
skogsbygden som ett led i att öka skogsproduktionen och det speciellt från tiden 
kring sekelskiftet 1900 och framåt. 
 
Sedan början på medeltiden har man etablerat kvarnar i strömmande vatten. 
Mängden kvarnar kunde vara stor även i små vattendrag och de utgjorde med 
kvarndammarna ett hinder för fiskars vandring och växters spridning. Romantikern 
Frans Michael Franzén skrev 1824 i ”Floden och bäcken” om vilken nytta och 
rikedomar som vattnen skapade. Om den lilla bäcken hette det ”och dref ett qvarnhjul, 
dref väl flera”. Kvarnarna är gamla i landskapet och en del av industrisamhällets 
framväxt. Först byggde man skvaltkvarnar i de mindre vattendragen. I den lilla 
Bastån på Hunnebergs nordöstra sluttning stod på en cirka kilometerlång sträcka sex 
skvaltkvarnar när Pehr Kalm passerade 1742. Vattenhjulet i en skvaltkvarn är till 
skillnad från hjulkvarnen placerad horisontellt. Skvaltkvarnen (Figur 41) är känd i 
Sverige sedan 1200-talet och sådana kvarnar kunde ägas av enskilda gårdar. I den 
äldre Västgötalagen (1200-talet) finns en liten balk om kvarnbygge och vattenrätt. I 
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Dalsland visade Kvarnkommissionens inventering år 1698 att i stort sett varannan 
gård hade egen kvarn, eller del i kvarn. Främst från 1800-talet började man gå 
samman och bygga de större hjulkvarnarna och då i större vattendrag. Den branta 
Röttleån (namnet betyder den rytande ån) i Gränna ned mot Vättern hade 
vattenkvarnar redan på 1200-talet. De omtalas år 1279 i ett pergament vid Nydala 
kloster. Därpå övertog Linköpings stift kvarnrätten. Sedermera anlades här Smålands 
första pappersbruk år 1646. I Forsviksån, Vättern, vet vi att nunnorna i Vadstena 
någon gång åren 1407–1410 ägde en vattenkvarn i Forsvik.  
 

 
Figur 41. Skvaltkvarn med sitt typiska liggande kvarnhjul. Foto: Erik Degerman. 
 
Kvarnarna blev sedan fröet till industrier. År 1447 anlades Sverige äldsta kända 
sågverk vid Forsviksån vid Vättern. Ungefär samtidigt anlades där också landets 
troligen första hammarsmedja. Hammarsmedjor innebar att man kunde hamra fram 
stångjärn ur osmundjärnet. Osmund- eller tackjärnet var råvaran som måste 
bearbetas vidare för att kunna användas. Med hjälp av träkol färskades järnet (man 
minskade innehållet av kol genom upphettning) och bearbetades av järnhammare. 
Vattenkraften drev både hammaren och blåsbälgen till färskningshärden. Stångjärnet 
exporterades sedan och Sverige blev alltså en råvaruexportör, men kunde i alla fall stå 
för viss vidareförädling. Stångjärnet betingade det dubbla priset vid försäljning 
jämfört med tackjärnet, men då till priset av en investering i vattenhammare och stor 
åtgång av skog till färskningshärden. En industri var född. Utnyttjandet av 
vattenkraft för att såga virke har också varit omfattande i vårt land. Förutom mindre 
bysågar, utvecklades och anlades relativt stora och vattendrivna sågverk i och med 
sågverksindustrins kraftiga expansion vid 1800-talets mitt.  
 
Flottning av timmer har skett sedan hundratals år i våra vattendrag. Redan på 1400-
talet flottades timmer i samband med bergsbruket. Även virke till skeppsbyggerier 
och tjärtunnor har flottats. Framförallt är timmerflottningen i vårt land förknippat 
med skogsindustrins stora genombrott under 1800-talet. Den intensivaste perioden 
var 1870–1960 då som mest 30 000 kilometer vattendrag i mellersta och norra 
Sverige var utlyst flottled (Törnlund & Östlund 2000). Timmerflottning förekom 
givetvis även efter ett stort antal vattendrag i södra Sverige under denna tid men inte 
i samma omfattning som den i Norrland. Flottning skedde utefter både 
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huvudvattendrag (älvflottning) och bivattendrag (bäckflottning) (Törnlund 2006). För 
att undvika att timret fastnade och orsakade väldiga timmerbrötar och påskynda 
utflottningen genomfördes olika flottledsarbeten. Det handlade om att stänga av 
sidofåror, rensa bottnar på större sten och block samt anlägga enorma stenpirar och 
träkonstruktioner för att kanalisera och leda timret (jämför Figur 8). I 
sidovattendragen byggdes också flottningsdammar som gjorde att man kunde samla 
vatten för att underlätta nedflottningen. Detta var arbeten och förbättringar av 
virkets transportleder som pågick under hela flottningsepoken. Flottningens effekter 
på hydrologi och morfologi, fauna och flora finns sammanfattande beskrivet av 
Christer Nilsson m fl (2007). Efter flottningsepoken vidtog vattenkraftutbyggnaden. 
Vattenkraften har haft inneburit en fortsatt påverkan av vattenlandskapets hydrologi, 
geomorfologi och ekologi.  
 
De förändringar som människans brukande av vattnen främst orsakat är att 
konnektiviteten (de fria vandrings- och spridningsvägarna), de strömmande vattnen 
och forsarna, jordbruksåarna samt våtmarkerna med svämplanet påverkats mest i 
vattenlandskapet. Sammantaget berättar det påverkade vattendraget en historia, den 
tysta forsen och det rensade vattnet är en del av kulturarvet. Så levde man i forna 
dagar och här växte industrisamhället fram. Liksom våra vatten måste restaureras, 
måste de kulturhistoriska miljöerna bevaras där det kan ske utan att påverka den 
biologiska mångfalden och de nödvändiga ekosystemtjänster som vattenlandskapet 
ger.  
 
6.2 Bevarandearbete 
När det misstänks att värdefulla kulturmiljöer berörs av akvatisk restaurering är det 
viktigt att ha med expertis tidigt i ett restaureringsprojekt. Ofta kan enheten för 
kulturmiljöer (eller motsvarande) på länsstyrelsen vara behjälplig. Alternativt finns 
fristående konsulter med god kompetens. Exempel på bra rapporter som är 
tillgängliga på länsstyrelsernas hemsidor är Pettersson & Westin (2010) respektive 
Ulfheim (2014).  
 
Riksantikvarieämbetet (RAÄ) har tagit fram en metod för att bedöma olika akvatiska 
kulturmiljöers känslighet för vattenrestaurering (Génetay m fl 2019). Processen 
bygger på fyra moment; beskrivande, analyserande, planerande och beslutande. Ofta 
saknas fullgott underlag över historiska kulturmiljöer utmed våra sjöar och vatten, 
speciellt sådana miljöer som inte är kopplade till olika byggnader eller 
byggnadsruiner.  
 
Flottningsmiljöer ges som exempel i Riksantikvarieämbetets metod. Ämbetet skriver 
”De olika beståndsdelarna har ett funktionellt samband men saknar ofta ett visuellt samband”. 
Av detta följer att de synliga delarna bör tillåtas vara kvar, till exempel kilstensmurar 
(Figur 8). Där mindre fåror stenskotts eller fått stora massor sten uppvräkta utmed 
stränderna kanske partier av ena sidan av vattendraget kan lämnas opåverkad, medan 
andra sidan och själva fåran åtgärdas (Figur 42). 
 
Metoden som föreslås för att bedöma akvatiska kulturmiljöers känslighet för 
vattenrestaurering kan kräva kompetens för att bedöma korrekt. Som 
rekommendationer ges att småskaliga industrimiljöer som kvarnar är beroende av att 
det visuella sambandet mellan de olika beståndsdelarna och vattnet finns kvar. Det 
ska även ”vara möjligt att röra sig längs bäcken från dammen, nedströms och förstå vattnets 
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betydelse för driften av de olika beståndsdelarna. Miljön är känslig för större ingrepp och att det 
tillförs nya strukturer.  Miljön kan även vara känslig för markingrepp eftersom det kan finnas 
dolda beståndsdelar.” I en plan för restaurering ska detta arbetas in i enlighet med 
rekommendationerna från RAÄ. 
 

 
Figur 42. Det var inte bara de stora älvarna som rensades för flottning av timmer. Naturligtvis är 
den påverkade ån också en kulturmiljö. Men denna påverkan har så stor negativ inverkan på 
biologisk mångfald och ekosystemtjänster att restaurering måste ske. Vissa partier av ena stranden 
kan dock lämnas om de utgör en del i ett system av flottningsmiljöer i landskapet som man vill 
bevara och lyfta fram. Hemlingsån i Västernorrland. Foto: Oskar Norrgrann. 
 
6.3 Hänsyn till det rörliga friluftslivet 
Lyckade restaureringsprojekt där kulturmiljövärden och det rörliga friluftslivet 
beaktats brukar vara de med god planering och samverkan (avsnitt 2.3) mellan 
lokala aktörer och myndigheter innan åtgärder startar (Grann 2003, Dedering 2005).  
 
Kulturminnen genererar förstås ett rörligt friluftsliv av intresserade. Därutöver finns 
andra delar av friluftslivet som är knutna till vattenlandskapet. Främst kanske man 
tänker på båtliv, fiske och bad. Varje vatten kan inte göras enkelt tillgängligt för det 
rörliga friluftslivet. Det kan vara känsliga miljöer eller störningskänsliga arter i 
området. Därmed menas inte att folk ska utestängas, men deras behov prioriteras 
lägre än rehabilitering och skydd av naturen i många områden. I förlängningen 
gynnar det naturligtvis det rörliga friluftslivet. Lämpligt är dock att i 
planeringsprocessen klassa vattnets målbild (kapitel 10) inte bara utifrån ekologisk 
funktion, ekosystemprocesser och kulturmiljöer utan även inbegripa rörligt friluftsliv.  
 
Bedöm i målbilden i vilken utsträckning delar av området ska ytterligare 
tillgängliggöras och om styrning av det rörliga friluftslivet behövs. Vi kan inte arbeta 
med att tillgängliggöra speciellt känsliga miljöer (till exempel med känsliga våtmarker, 
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7. Status, påverkan och brist 
 
7.1 Bedömning av ekologisk status 
Statusen hos ett vatten kan bedömas med ett flertal verktyg som är tillgängliga idag. 
Vanligast är den bedömning av ekologisk status som görs inom Vattenförvaltningen 
enligt ”Ramdirektivet för vatten”. Bedömning av ekologisk status är en väl utformad 
metod som finns beskriven på Havs- och vattenmyndighetens hemsida. Där återfinns 
även de föreskrifter som gäller vid den statusbedömning som sker vid 
Vattenmyndigheterna och länsstyrelserna. Den ekologiska statusen ska vägas samman 
utifrån fasta principer kring de biologiska, fysikalisk-kemiska, hydromorfologiska 
bedömningsgrunderna och klassificeras utifrån i femgradig skala (hög, god, måttlig, 
otillfredsställande och dålig).  
 
Viktigast för klassning av den ekologiska statusen enligt ”Ramdirektivet för vatten” 
är att bedöma de biologiska kvalitetsfaktorerna. Den bedömningen stöds sedan av 
bedömning av hydromorfologi (avsnitt 7.2) och särskilda förorenande ämnen.  För 
den senare ”särskilda förorenande ämnen” (SFÄ) har Havs- och vattenmyndigheten 
tagit fram bedömningsgrunder för 26 ämnen. 
 
Som biologiska kvalitetsfaktorer kan man använda undersökning av fisk i sjöar och 
vattendrag, bottendjur i sjöar och vattendrag, högre växter i sjöar, kiselalger i 
vattendrag och växtplankton i sjöar. Det bör noteras att dessa olika biologiska 
indikatorer inte alltid visar samma grad av påverkan på ett vattensystem och att det 
skiljer betydligt i den typ av påverkan de kan detektera. Kiselalger säger till exempel 
lite om hydromorfologisk påverkan, där är istället fisk överlägsen indikator (Marzin 
m fl 2012).   
 
Den ekologiska statusen bedöms genom att jämföra dagens tillstånd med ett 
teoretiskt referenstillstånd. Avviker dagens tillstånd inte alls eller mycket lite ges 
bedömningen ”Hög” eller ”God” status. I regel kräver sådana vatten inga 
restaureringsåtgärder, men kan vara del i större projekt där de kan utgöra viktiga 
värdekärnor (avsnitt 8.2) där arter finns som kan spridas till restaurerade vatten. 
Notera att i Vattenförvaltningen enligt EU:s ramdirektiv för vatten så är 
utgångspunkten att minst god status ska uppnås och att statusen inte får försämras. 
Målet är alltså inte att uppnå referensförhållanden, utan snarare en acceptabel nivå av 
påverkan på ekosystemet som medger en förväntad biologisk mångfald och funktion 
– långsiktigt gynnsamma förhållanden för naturliga alla arter och 
ekosystemfunktioner. 
 
Landets sötvatten har delats in i vattenförekomster. För var och en av dessa finns 
idag fastställda bedömningar av den ekologiska statusen att hämta från databasen 
VISS (Viss.lansstyrelsen.se). Dessa bedömningar uppdateras vart sjätte år. I VISS 
återfinner man dels den samlade bedömningen utifrån alla kvalitetsfaktorer (den 
ekologiska statusen), dels bedömningen för varje enskild kvalitetsfaktor.  
 
Vattenförekomsterna omfattar alla sjöar med en storlek över 50 hektar och 
vattendrag med en storlek på avrinningsområdet över 10 km2. Det betyder att de 
minsta vattnen inte finns bedömda, men ofta ingår de i en vattenförekomst och man 
kan få god vägledning om tillståndet (och även påverkan) via VISS.  
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7.2 Hydromorfologisk status 
Bedömningen av den hydromorfologiska statusen är en del i den samlade 
bedömningen av ett vattens ekologiska status. De hydromorfologiska 
kvalitetsfaktorerna som används i Vattenförvaltningen omfattar konnektivitet, 
hydrologisk regim samt morfologiskt tillstånd. Detta innebär till exempel vad avser 
hydrologisk regim att en bedömning finns av underliggande faktorer som 
vattenflödesvolym, vattenflödesdynamik och tillgänglig flödeseffekt relativt 
referensförhållandet. När det gäller morfologiskt tillstånd i vattendrag har man 
använt fårans form, vattendragets planform, fårans bottensubstrat, död ved i 
vattendrag, strukturer i vattendrag, vattendragets kanter, vattendragets närområde 
och svämplanets strukturer och funktion. För den som är intresserad av att studera 
ett vattens status finns således en omfattande mängd kvalitetssäkrad information.  
 
De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna omfattar både sjöar och vattendrag (Figur 
44). Man bedömer enskilda faktorer i förhållande till ett ursprungligt referenstillstånd. 
Statusen är avvikelsen från referenstillståndet, dvs ofta hur det såg ut förr utan 
påverkan. 
  

 
Figur 44. De enskilda faktorer som bedöms i sjöar respektive vattendrag för att beskriva 
hydromorfologisk status. 

I både sjöar och vattendrag bedöms konnektivitet utgående från befintlig fiskfauna 
respektive åtkomligheten till svämplanet, det vill säga longitudinell respektive lateral 
konnektivitet (avsnitt 1.6). Vad gäller fiskars vandringar anges helt enkelt hur stor 
andel av de ursprungliga arterna (vid ett tänkt referensförhållande) som kan vandra. 
Man använder beteckningen ”vandringsbenägna arterna”, men dit bör ju i realiteten 
alla fiskarter räknas (Näslund m fl 2013a). Dessutom beaktas om en art finns kvar, 
men i reducerad kapacitet. Detta kan till exempel gälla öring som blivit strömlevande 
på grund av vandringshinder, efter att tidigare ha varit vandrande. Förvånansvärt nog 
anges statusen som god även om en art av fyra ursprungliga (25%) inte kan 
vandra/försvunnit. Har mer än 25% av arterna försvunnit eller reducerats bedöms 
statusen som måttlig.  
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För den som är intresserad av att studera ett vattens status finns således en 
omfattande mängd kvalitetssäkrad bakgrundsinformation, även om den samlade 
bedömningen baseras på ibland svårförståeliga kriterier. Materialet är i vissa 
avseenden omfattande. Det kan därför vara motiverat att vända sig till länsstyrelsen 
för att få hjälp med att ta fram de väsentliga delarna. 
 
7.3 Kompletterande uppgifter 
Det kan finnas behov av mer detaljerad kompletterad information eller information 
riktad till specifika arter eller habitat för att bedöma statusen för ett vatten. Speciellt 
gäller detta om vattnet hyser nyckelarter eller vattnet inte har bedömts (avsnitt 8).   
Ibland nödgas man genomföra egna studier för att bedöma statusen i ett oklassat 
vatten, eller där dataunderlaget är bristfälligt. Så långt möjligt ska då undersökningar 
bedrivas med de standardiserade undersökningstyper som finns. 
 
Länsstyrelserna har en databas över genomförda biotopkarteringar. Biotopkartering 
är en metod som anpassats just till statusbedömning av vattendrags hydromorfologi, 
men ger även information om olika former av påverkanstryck. Länsstyrelserna har 
också en gemensam databas över åtgärder i vatten (ÅiV). Där ska genomförda 
restaureringsåtgärder finnas redovisade för varje vattensystem. 
 
För att samla resultaten av miljöundersökningar enligt undersökningstyperna som 
utförs i landet finns nationella databaser där några universitetsinstitutioner och 
institut utgör nationella datavärdar. Dessa databaser är tillgängliga över Internet, 
vilket ger en möjlighet att dels se vilka undersökningar som genomförts i era vatten, 
dels se resultatet och hur det bedömts. Institutionen för akvatiska resurser vid 
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU Aqua) är datavärd för databaser om provfisken i 
sjöar och hav. I Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) finns registrerat de 
elfiskeundersökningar som genomförs i landet. I NatiOnellt Register över 
Sjöprovfisken (NORS) finns genomförda sjöprovfisken i sötvatten. I 
Kustfiskedatabasen (KUL) redovisas genomförda provfisken på kusten inom 
regional och nationell miljöövervakning. I SLU Artdatabankens Musselportal finns 
data om standardiserade inventeringar av stormusslor. Vattenkemiska data finns 
också att tillgå via SLU och för grundvatten via SGU (Sveriges Geologiska 
Undersökning).  
 
Tolkning av provfiskedata 
Vid de olika provfiskena får man inte bara veta förekommande arter och deras 
kvantitet, utan även en bedömning av den ekologiska statusen bedömt enbart från 
provfiskedata. Allt detta återfinns på datavärdens hemsida. För provfiske i rinnande 
vatten bedöms statusen med indexet VIX (Beier m fl 2007) och för sjöprovfiske 
(Figur 45) med indexet EQR8 (Holmgren m fl 2007).  
 
Man kan också själv jämföra sitt provfiskeresultat med alla liknande vatten eller bara 
med liknande vatten med god ekologisk status. Man kan alltså jämföra med hur det 
ser ut i omvärlden generellt, eller mer specifikt i bra vatten. Det första kan vara bra 
för att veta var man står, det senare för att sätta nivåer för varthän man vill sträva. 
Alla detaljer finns förtecknade i något som kallas ”Jämför- och referensvärden” 
(Degerman m fl 2016, Kinnerbäck 2013) och ligger på Datavärdens hemsida. En 
genomgång av detta återfinns i Sportfiskarnas bok ”Fiskevård” (Degerman & 
Näslund 2017).  
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Figur 45. . Standardiserat provfiske med bottensatta översiktsnät. Ett visst antal nät sätts utgående 
från sjöns yta och djupförhållanden enligt den gällande undersökningstypen. Inrapportering av 
data till datavärden vid SLU ger möjlighet att beräkna fiskbeståndens status. Foto: Länsstyrelsen i 
Jämtlands län 
 
Nu är den skattning av ekologisk status som ges bara ett hjälpmedel och inte alltid 
hela bilden. Utgående från genomförda undersökningar kan man komma längre i sin 
bedömning av vattnets status. Vi ger här endast exempel på hur elfiskedata (Figur 46) 
kan tolkas ytterligare än den bedömning av ekologisk status utgående från provfisket 
som ges. För att hitta jämförbara vattendrag delas landet in i fjällområdet, och sedan 
tre skilda vattentyper i Norrland, de med bara strömlevande bestånd av laxfisk, de 
med insjövandrande och de med havsvandrande. Indelningen för södra Sverige 
(söder om Dalälven) är motsvarande (Tabell 1).  
 

Tabell 1. Totala antalet fångade fiskarter inom den avfiskade ytan vid standardiserat elfiske enligt 
uppgifter i SLU:s databas över elfisken (SERS). Medianen (50%-percentilen) är normalvärdet. I 
samtliga regioner och typer av vattendrag har man gått bet och inte fångat någon fisk alls vid 
något elfisketillfälle. Ofta beror det på effekter av försurning eller giftutsläpp, men i en del fall av 
att man fiskat för liten yta (ofta under 100 kvadratmeter). Notera att vattendrag med 
havsvandrande bestånd ofta uppvisar fler arter eftersom vandringsvägarna till havet ligger 
öppna. Normalt är dock att man bara fångar 2–3 arter vid ett enstaka elfiske. 

Alla vattendrag Min 25%-percentil 50%-percentil 75%-percentil Max
Fjällområdet 0 1 2 2 5
Norrlands inland 0 1 2 3 8
Norrland insjövandrande 0 1 2 3 7
Norrland havsvandrande 0 2 3 5 10
Södra Sverige 0 1 2 3 10
Södra Sv. Insjövandrande 0 1 2 3 9
Södra Sv. Havsvandrande 0 2 3 4 13
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Tänk på att elfiske bara sker i ett begränsat habitat där främst strömlevande fiskar 
förekommer. Alltså är simpor, lax, öring och elritsa flitigare förekommande än i 
närliggande sjöar där säkert mört och abborre är vanligare.  

 
Figur 46. Elfiske genom att vada i vattendraget på grunda, strömmande partier. Magnus (till 
vänster i bild) håller i höger hand en elfiskestav (anod) som skickar ut en spänning (hög spänning, 
men låg strömstyrka) i vattnet. Därvid anlockas fisk som han fångar oskadd i håven. Magnus till 
höger i bild (röd tröja) är medhjälpare som tar hand om fångad fisk. 

Tabell 2. Andel (%) av genomförda elfisketillfällen som olika arter fångats vid standardiserat 
elfiske. Totalt ingår inemot 50 000 elfisketillfällen genomförda under juli-september. Lax förekom 
självfallet bara i vattendrag med havsvandrade bestånd, medan öring förekommer i huvuddelen 
av landets alla vattendragsavsnitt med strömmande vatten och hårdbotten. Vissa arter var 
ganska jämt förekommande över landet, till exempel lake som dock saknas i ett antal vattendrag 
på västkusten. Elritsa är också en vanlig art, som däremot inte är lika vanligt förekommande i 
sjöar - troligen på grund av konkurrens och predation. Några arter har en klart sydligt utbredning 
- ål, mört och benlöja.  
Region och vattentyp Lax Öring Harr Bergsimpa Stensimpa Ål
Fjällområdet 0 88,9 2,3 22,3 0,2 0
Norrlands inland 0 76,8 9,5 5,1 45,2 0,1
Norrland insjövandrande 0 91,2 13,9 18,8 25,9 0,1
Norrland havsvandrande 53,7 76,25 28,2 19,8 58,4 0,7
Södra Sverige 0 72,4 1,1 6,9 17,3 6,6
Södra Sv. Insjövandrande 0 94,1 1,3 10 16 5,4
Södra Sv. Havsvandrande 42 87,8 0 2,8 13,5 37,4

Region och vattentyp Lake Abborre Mört Elritsa Gädda Benlöja
Fjällområdet 13,7 0 0 18,2 0,1 0
Norrlands inland 20,6 6,2 0,4 23,7 14,3 0,2
Norrland insjövandrande 22,2 4,2 1,9 21,8 11,1 0,1
Norrland havsvandrande 29,8 5,7 4,3 46,2 10,8 1
Södra Sverige 21,3 16,3 12,8 39,2 24,8 2
Södra Sv. Insjövandrande 22,4 16,6 9,3 25,3 16 2,3
Södra Sv. Havsvandrande 10,5 9,6 14 30 15,5 4,5  
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Det som vanligen är i fokus är tätheten av olika arter, det vill säga det beräknade 
antalet individer per 100 kvadratmeter (100 m2), och då framför allt för öring, lax och 
harr. Vi fokuserar på öring. Vid vadningselfiske är det unga individer, oftast årsungar 
(0+; 0 år gamla plus en sommar) eller något äldre individer (1+, 2+) som fångas. 
Dessa uppehåller sig strandnära på grunt vatten. När vattendraget blir större 
(bredare) så är det inte säkert att miljön för öringungar ökar i areal. Strandzonen blir 
ju mindre i förhållande till vattendragets bredd. Därför minskar tätheten av 
öringungar med vattendragets bredd (Figur 47).  
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Figur 47. Antalet öringungar per 100 kvadratmeter minskar naturligt med vattendragets bredd 
eftersom öringungarna står utefter stränderna och mer sällan ute i vattendraget. Data från inemot 
50 000 elfisketillfällen från hela Sverige. Ni kan alltså inte jämföra två olikstora vattendrag rakt av! 

Detta (Figur 47) innebär att vi måste ta hänsyn till hur stort vattendraget är när vi gör 
jämförelser. Dessutom skiljer det beroende på om öringen är vandrande (insjööring, 
havsöring) eller lever hela sitt liv i vattendraget (strömöring). I det senare fallet trängs 
alla åldrar på samma plats i vattendraget och tätheten av öringungar kan inte bli så 
stor som när de lever själva därför att äldre fiskar vandrat iväg.  
 
Som ni nu insett är det en komplex historia att jämföra tätheterna av öring vid elfiske 
mellan vattendrag och regioner. Vi hänvisar åter till rapporten över jämförvärden, 
men ger också en enkel tabell för egna jämförelser. Återigen bygger tabellen på 
percentiler, där 50%-percentilen är det värde som redovisas. Det värdet, medianen, är 
det mittersta värdet, det mest typiska. Vi har valt att redovisa för typiska 
öringvattendrag i storleksintervallet 2,5 till 7,5 meters bredd (Tabell 3).  
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Tabell 3. Normal täthet (median) samt inom parentes 25%- och 75%-percentil för öring vid elfiske i 
olika regioner i landet i vattendrag som är 2,5–7,5 meter breda. Om ni har ett sådant vattendrag 
med strömlevande öring i Norrlands inland så skulle en täthet (antal ungar per 100 kvadratmeter) 
runt 9,2 betraktas som normal. Skulle ni ligga på tätheter under 25%-percentilen, det vill säga 
under 2, så är beståndet svagt. På samma sätt är beståndet starkt om det ligger över 22.  

Alla vattendrag Strömlevande Insjövandrande Havsvandrande

Fjällområdet 7.2 (2-16) 15,2 (5-42) -
Norrlands inland 9,2 (2-21) - -
Norrland insjövandrande - 13,9 (5-38) -
Norrland havsvandrande - - 19,4 (6-42)
Södra Sverige 8,2 (1-22) - -
Södra Sv. insjövandrande - 29,2 (10-69) -
Södra Sv. havsvandrande - - 38,9 (11-84)  
 
7.4 Sammanvägd bedömning av status 
Det finns således en mängd verktyg för att bedöma ett vattens status. Bedömningen 
görs av myndigheterna för varje vattenförekomst, en indelning som bestämt regionalt 
och ofta omfattar en kortare sträcka av ett vattendrag eller en enskild sjö. Ibland kan 
vattenförekomsten utgöras av större enheter, eller helt enkelt bara närområdet till ett 
kraftverk. Statusen har fastställts av Vattenmyndigheterna/länsstyrelsen på denna 
skala.  
 
Arbetar man med restaurering i liten skala bör man beakta de olika bedömningarna 
för de samlade vattenförekomsterna inom området. Det är enklare att få goda 
resultat i ett påverkat område om det ligger vattenområden med god status i 
närheten. Lyft alltid blicken och fundera över hela vattenlandskapet, även om ni bara 
tänker åtgärda en liten, liten del. 
 
7.5 Påverkansanalys  
Om statusen inte är bra bör en påverkansanalys göras. I samband med detta görs 
en bristanalys som fokuserar på två saker, dels vilken/vilka komponenter som 
saknas i miljön (kritiska habitat och processer), dels hur viktig en återskapad miljö 
är i vattenlandskapet. I denna bristanalys bör man alltså ha en vidare syn än enbart 
ekologisk status. 
 
Påverkansanalys är en metod för att identifiera vilka miljöproblem ett vatten har. 
Inom Vattenförvaltningen görs påverkansanlys ofta enligt modellen DAPSIR (Elliott 
m fl 2017). Tanken är att tydliggöra sambanden mellan vad som ger påverkan, typen 
av påverkan och vilket miljötillstånd det ger. Även om detta är ett verktyg för större 
områden kan tänkesättet användas lokalt och i liten skala. 
 
D – drivkrafter (drivers). Den bakomliggande orsaken till påverkande aktiviteter.  
A – aktiviteter (activities). Aktiviteter inom och utanför avrinningsområdet som ger 
påverkan.  
P – belastningar (pressures). Den typ och storlek av belastning som finns.  
S – tillstånd (state). Den ekologiska statusen eller andra mått på miljöns tillstånd.  
I – påverkan (impact). Vilken effekt miljötillståndet får på samhället, typ 
ekosystemtjänster. 
R – respons (response). Hur samhället svarar eller kan svara på miljötillstånd och 
dess påverkan på samhället.  
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Oftast är påverkan inte en linjär process, utan ett cykliskt förlopp där responsen från 
samhället kan förändra både aktiviteter samt belastningar och därmed tillståndet.  
 
En DAPSIR för vattenkraftpåverkan (Söderqvist m fl 2019) utgår från samhällets 
behov av energi (Drivkrafter) som resulterat i vattenkraftutbyggnaden (Aktiviteter). 
Belastningarna (Pressures) från detta är många, till exempel störd flödesregim, bruten 
konnektivitet, onaturliga vattenståndsvariationer i reservoarer och nedströms 
kraftverk, störd sedimenttransport et cetera (Näslund m fl 2013b). Detta resulterar i 
försämrad ekologisk status (tillstånd). Påverkan (impact) på samhället är i form av 
förlorad biologisk mångfald, resiliens, fiskproduktion och ekosystemtjänster. 
Samhällets svar (respons) på just effekter av vattenkraftutnyttjandet har hittills varit 
ringa, men en begränsad omprövning av vattenkraftens miljövillkor förväntas ske 
från 2022.  
 
Det finns ingen anledning att gå hela DAPSIR-kedjan för ett enstaka 
restaureringsprojekt. A-P-S och möjligen I bör räcka. Någon ”kokbok” för hur detta 
bör ske finns inte så vitt känt utan en anpassning får ske regionalt. Det viktiga är att 
man lyfter blicken från vattnet och tittar uppströms och ut i terrängen – finns här 
svaret på varför det ser ut som det gör? 
 
7.6 Bristanalys 
När statusen inte är bra och man till och med gjort en påverkansanalys så kan det 
ändå finnas ett behov av att se hur mycket påverkan vattnet tål och vad som krävs 
för att det ska fungera normalt igen. Det sker lämpligen i en bristanalys där man 
stegvis checkar av vad som krävs för att ekosystemet ska fungera, om än inte i full 
produktion. Bristanalys bygger på insikten att människan påverkar ekosystemen och 
på antagandet att en viss påverkan är nödvändig och acceptabel. Man söker finna en 
balans mellan samhällets behov och hur man samtidigt bevarar den biologiska 
mångfalden (Angelstam & Mikusinski 2001).  
 
Ofta använder man sig av nyckelarter för sin bedömning. En klassisk fråga är: ”Hur 
mycket habitat behövs?”. Hur mycket habitat behövs till exempel för att en art ska 
kunna finnas kvar i landskapet som en tillräckligt stark population med långsiktig 
överlevnad och bibehållen genetisk variation? Finns det tröskelvärden (avsnitt 10.3)? 
Vi vet att det finns tröskelvärden för vattenkvalitet, som till exempel pH och syre, 
men det finns också tröskelvärden för habitatet (Fahrig 2001, Degerman m fl 2015). 
Bristanalys kan ske i den lilla skalan, räcker mängden lekområden för gädda i sjön, till 
den stora skalan, räcker mängden tillgängligt uppväxthabitat i sötvatten i Europa för 
att bevara ålen? 
 
Efterhand som arbetet med bristanalys fortsatt har man utvidgat grundfrågan till att 
vara ”Hur mycket habitat och av vilken kvalitet behövs?”. Det räcker ju inte 
med att det finns skog för fåglar. Det ska vara skog som erbjuder födomöjligheter. 
Klassiska är studierna om hackspettar som visades behöva en viss mängd döda 
stående lövträd per hektar för att kunna överleva (Angelstam m fl 2002). Hackspettar 
letar föda i form av feta insektslarver i de döda träden. Rent teoretiskt kan en 
population överleva på en mindre habitatyta om kvalitén på habitatet förbättras 
(Fahrig 2001). Detta är en viktig slutsats eftersom många habitat decimerats och 
försämrats i kvalitet. Ska populationer av olika arter fortleva kan vi till och med 
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8. Prioritering av områden och 
åtgärder 
8.1 Inledning 
Prioritering av vatten att restaurera kan ske utifrån en mängd olika aspekter och 
behov. Ibland kanske man inte ens behöver fundera djupare över detta med 
prioritering. Man har ett dämme som inte längre har någon funktion och därför bör 
rivas. Då vet man ju att man återställer det lokala vattnet till vad det var förr. Kanske 
behöver man bara fundera på om oönskade arter kan spridas, men generellt är det 
inget argument mot att ta bort ett hinder. Likaså kanske man vill åtgärda en kort 
sträcka genom att lägga tillbaka stor sten eller göra lekområden för fisk, då är det i 
regel inte aktuellt att prioritera i något landskapsperspektiv.  
 
I en större skala är vår grundprincip att rehabilitera så mycket vatten och kantzon 
som möjligt så att vattenlandskapet återställs och bevaras på nivåer som långsiktigt 
säkrar alla ekosystemets naturliga funktioner, primärt biologisk mångfald, ekologisk 
produktion och ekosystemtjänster, på en funktionell nivå. En avvägning bör ske mot 
andra behov i samhället, men utgångspunkten ska vara att det är möjligt att nå det 
uppsatta målet i samtliga vatten. Med begreppet funktionell menas att naturliga 
populationer ska ha en gynnsam bevarandestatus och kunna fortleva långsiktigt utan 
risk för genetisk utarmning. Rehabilitering är därför att återställa systemet kvalitativt 
så att det fungerar av sig självt och på en sådan kvantitativ nivå att den biologiska 
mångfalden och ekosystemtjänsterna är långsiktigt hållbara, om än inte av full 
kvantitet/produktion. Produktionen, eller om man så vill populationsstorleken för de 
arter som ingår, bör vara så stor som är naturligt, men även en reducerad 
produktion/storlek kan accepteras om övriga villkor uppfylls. 
 
Prioritering måste fokusera på vatten där värden riskerar att förloras, till exempel i 
form av rödlistade arter eller hotade stammar, unika miljöer, nyckelprocesser för 
ekosystemet och ekonomiskt viktiga vatten, till exempel för fiskproduktion. Det 
senare kan vara vatten av stort intresse för rörligt friluftsliv. När det gäller unika 
miljöer är strömmande habitat, med naturlig flödesvariation och naturliga 
vattennivåer, bristvaror i många vatten som byggts ut för vattenkraft.  
 
Prioritering måste på kort sikt också ske ur en kostnads-nytto-aspekt. Även om det 
går att rehabilitera alla vatten så kan kostnaderna för vissa vatten bli så höga att 
åtgärder måste anstå. Det finns momentant bara ett visst ”åtgärdsutrymme” 
(Jansson m fl 2017) – en begränsad mängd medel och andra resurser som tillgänglig 
kompetens och tid.  
 
Sammantaget innebär detta att prioritering är svårt, men oftast måste genomföras 
och så sker kontinuerligt i samhället på olika nivåer. Den övergripande prioriteringen 
sköts på en nationell nivå av riksdag, regering och olika myndigheter, till exempel 
genom medelstilldelning eller lagstiftning. Här kommer vi därför att fokusera på 
prioritering på den regionala-lokala nivån, främst på val av plats och direkta åtgärder. 
Vilka vattenområden som ska prioriteras regionalt har länsstyrelserna utarbetade 
planer för och prioriterade vatten finns oftast utpekade.   
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8.2 Nyckelbiotoper, värdekärnor och värdetrakter 
Som påpekats i kapitel 2 har restaureringsåtgärder störst möjlighet att lyckas om de 
genomförs i områden som ligger i anslutning till intakta miljöer. Artdatabanken har i 
en rapport definierat de olika begreppen nyckelbiotoper, värdekärnor och 
värdetrakter (von Wachenfeldt m fl 2015). Det gäller att lokalisera dessa områden 
och sedan skydda, restaurera och se till att de kan interagera med varandra och 
intilliggande områden med lägre kvalitet. 
 
Nyckelbiotoper är ”områden med höga naturvärden där rödlistade djur- eller växtarter som är 
akut hotade, sårbara, sällsynta eller hänsynskrävande förekommer eller kan förväntas förekomma” 
(Naturvårdsverket 2003). Nu behöver inte begreppet nyckelbiotop snävas in enbart 
på rödlistade arter, men ofta är dessa bra markörer för habitat som är hotade. Man 
har definierat 14 nyckelbiotoper för akvatiska miljöer och även lagt till vattendrag 
med ringa påverkan och god vattenkvalitet (Tabell 4).  
 
Tabell 4. Förteckning över akvatiska nyckelbiotoper som bör vara prioriterade i akvatiskt 
naturvårdsarbete; skötsel, skydd och restaurering. 

Nr Naturvärde/nyckelbiotop
1 Översilade klippor
2 Källor och utströmningsområden
3 Strandbrinkar med blottade branter
4 Öppna stränder (orsakade av ishyvling, vattenståndsfluktuationer eller bete)
5 Sandstränder (minerogena stränder)
6 Hävdade strandängar, sjö och åstränder
7 Översvämningsskog
8 Bäckraviner
9 Forsar och vattenfall

10 Strömmande habitat i större vattendrag (typiskt med flöden över 1 m3/s)
11 Kvillområden
12 Blockrika vattendragssträckor
13 Mynningar och deltan
14 Småvatten och temporära vatten
15 Fisktomma sjöar
16 Tidvis översvämmad grov död ved, brötar med påväxt av mossor  

 
Värdekärnor för akvatiska miljöer kan definieras som ett sammanhängande område 
med stora naturvärden och hög biologisk mångfald (von Wachenfeldt m fl 2015). 
Storleken kan variera från en enstaka nyckelbiotop till att en stor sjö. En värdetrakt 
är ett område innehållande ett flertal värdekärnor där det finns ett ekologiskt 
samband mellan dessa och där även spridning av arter kan ske. Ofta har de områden 
som förbinder de olika värdekärnorna lägre ekologisk status, men fyller en viktig 
funktion som korridorer – blå infrastruktur.  
 
8.3 Naturvärden i sötvatten 
Naturvärdet bestäms av hur viktigt något är för ekosystemets funktion eller som 
ekosystemtjänst, hur sällsynt det är oavsett funktion och dess estetiska värde. Alla 
tre faktorer kan diskuteras, kanske framför allt det sistnämnda där det kan sägas att 
skönheten ligger i betraktarens öga. En rytande fors är ett utmärkt exempel på alla tre 
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funktionerna (Figur 48).  Det är en viktig ekologisk funktion och ekosystemtjänst 
som svarar för vattenlandskapets bearbetning av dött organiskt material, syresättning, 
och fuktigt mikroklimat samt ger habitat till ett antal specialiserade arter, samtidigt är 
det ett alltmer sällsynt habitat i dagens vattenlandskap och äger ett stort estetiskt 
värde. Av detta följer att ett naturvärde kan beskrivas både med ett substantiv 
(forsen), och två adjektiv (den sällsynta respektive den vackra). Alla tre faktorerna går 
i vid mening att kvantifiera, men det estetiska värdet är subjektivt.  
 

 
Figur 48. Kort återstående forssträcka i nedersta Dalälven. En motor som bearbetar organiskt 
material, skapar mikroklimat och syresätter – ett naturvärde inte minst för sitt skönhetsvärde. Foto: 
Erik Degerman.  
 
Problemet är att ”viktig, sällsynt och estetisk” kan finnas i olika skalor, från den 
lokala upp till den nationella eller rent av globala. En art, en process eller ett habitat 
kan vara viktig, sällsynt och estetisk i alla dessa skalor. En strömsträcka kan vara 
värdefull lokalt, flera sträckor regionalt och alla återstående strömhabitat 
sammantaget nationellt. Naturvärde är alltså relativt samt skalberoende och på så sätt 
svårt att kvantifiera. 
 
För oss människor sätts alla värden i relation till andra värden. Ett naturvärde som 
forsen representerar kan ställas mot hur värdefullt ett nyttjande av ett naturvärde (vid 
sidan av dess naturliga ekosystemtjänst) är för samhället, ett samhällsvärde. Det 
senare mäts ofta i monetära termer och är därmed enklare att konkretisera och 
visualisera i dagens samhälle. Även här handlar det om skalor, det regionala 
naturvärdet väger på kort sikt lätt mot det nationella samhällsvärdet. Betraktat på 
detta sätt kan varje lokalt/regionalt naturvärde viktas ned mot det nationella 
samhällsvärdet av till exempel energi eller nödvändig reglerkraft för att vidmakthålla 
frekvensen i strömnätet. Så brukar det se ut, det lokala naturvärdet ses som 
lokalt, men vägs mot ett nationellt intresse. Men när många av landets 
naturvärden av en viss typ tagits i anspråk, blir det lokala/regionala naturvärdet allt 
viktigare även nationellt. Dess sällsynthet ökar och ofta dess estetiska värde för 
människan.  
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Övergripande (internationellt och nationellt) kan vissa typer av sötvattensmiljöer 
pekas ut därför att de minskat i förekomst och kvalitet eller för att de ofta hyser 
rödlistade eller hotade arter. Artdatabanken (von Wachenfeldt m fl 2015) har listat 
flera sådana naturvärden i och intill sötvatten. Förutom de akvatiska habitat 
(naturtyper) som räknas upp i Art- och habitatdirektivet (Rådets direktiv 
92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljöer samt vilda djur och 
växter) (näringsfattiga slättsjöar, ävjestrandsjöar, kransalgsjöar, naturligt näringsrika 
sjöar, myrsjöar, större vattendrag, mindre vattendrag och alpina vattendrag) så 
inräknas de 14 nyckelbiotoper som Naturvårdsverket (2003a) initialt identifierat samt 
två ytterligare tillägg (Tabell 4).  
 
Skyddsvärda arter ska alltid prioriteras. Art- och habitatdirektivet listar arter som 
kräver noggrant skydd i bilaga 4 till Rådets direktiv. Även de arter som listas i bilaga 2 
(Natura 2000-arter) bör beaktas. Rödlistning av arter är också en del av 
prioriteringsunderlaget, både de som är internationellt rödlistade (av Internationella 
naturvårdsunionen), till exempel ål, utter och flodpärlmussla, och de som är 
nationellt rödlistade (arbete vid SLU Artdatabanken som fastställs av 
Naturvårdsverket). I rödlistan från 2020 finns ett antal vattenanknuta arter som 
kräver hänsyn, speciellt dem som klassats som utdöda (RE), akut hotade (CR), starkt 
hotade (EN) eller sårbara (VU) (Tabell 5).  
 
Detta innebär att akvatiska naturvärden definieras utifrån habitat (strukturer) och 
arter. I begreppet biologisk mångfald innefattas även processer. Sådana processer 
som bör rankas högt är strömmande vatten, skuggande kantzon, aktiva svämplan och 
tillförsel av död ved. Självklart kan även ekonomiskt intressanta arter som flera 
fiskarter och kräftor vägas in, liksom viktiga ekosystemtjänster som rörligt friluftsliv 
(avsnitt 1.5). 
 

 
Figur 49. Dagsländan Ephemera vulgata (sjösandslända), ett naturvärde dels genom den 
skönhetsupplevelse dess parningsdans ovanför långsamflytande vattendrag och stilla sjöar utgör, 
men förstås också genom sin roll i ekosystemet. Larven lever nedgrävd i bottnarna och föder sig på 
organiskt material. Arten är inte rödlistad och ganska vanlig i landet. Foto: Ingemar Näslund.  
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Tabell 5. Förteckning över några vattenanknutna större arter som är nationellt rödlistade 2021. 
Fler vattenarter finns rödlistade, speciellt inom gruppen insekter.  
Namn Släkte Art Grupp Nationell rödlista
Utter Lutra lutra Däggdjur NT
Kungsfiskare Alcedo atthis Fågel VU
Drillsnäppa Actitis hypoleucos Fågel NT
Stjärtand Anas acuta Fågel VU
Skedand Anas clypeata Fågel NT
Kricka Anas crecca Fågel VU
Bläsand Anas penelope Fågel VU
Årta Anas querquedula Fågel EN
Brunand Aythya ferina Fågel EN
Bergand Aythya marila Fågel EN
Rördrom Botaurus stellaris Fågel NT
Svarttärna Chilodonias niger Fågel VU
Smålom Gavia stellata Fågel NT
Asp Aspius aspius Fiskar NT
Atlantisk stör Acipenser ocyrinchus Fiskar RE
Havsnejonöga Petromyzon marinus Fiskar EN
Bergsimpa Cottus poecilopus Fiskar NT
Lake Lota lota Fiskar VU
Mal Siluris glanis Fiskar VU
Vimma Vimba vimba Fiskar NT
Ål Anguilla anguilla Fiskar CR
Grönfläckig padda Bufo viridis Groddjur VU
Stinkpadda Epidalea calamita Groddjur NT
Gölgroda Pelophylax lessonae Groddjur VU
Långbensgroda Rana dalmatina Groddjur NT
Lökgroda Pelobates fuscus Groddjur VU
Flodkräfta Astacus astacus Kräftdjur CR
Flodpärlmussla Margaritifera margaritifera Blötdjur EN
Tjockskalig målarmussla Unio crassus Blötdjur EN
Flytsvalting Luronium natans Kärlväxter EN
Hänggräs Arctophila fulva Kärlväxter NT
Sjönajas Najas flexilis Kärlväxter VU
Småsvalting Alisma wahlenbergii Kärlväxter NT
Venhavre Trisetum subalpestre Kärlväxter NT
Ävjepilört Persicaria foliosa Kärlväxter NT
Späd bäckmossa Hygrohypnum montanum Mossor VU  
 

 
Figur 50. Långbensgroda, ett rödlistat groddjur som mest uppehåller sig på landbacken i fuktiga 
skogar. Övervintring sker dock i vatten (alltid för hanar, ibland för honor). Båda könen möts för 
parning i mindre, fiskfria vatten i början av våren. Foto: Erik Degerman. 
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8.4 Grundläggande prioritering 
Inom projektet Priokliv (Jansson m fl 2017) har olika restaureringsåtgärders generella 
nytta värderats genom att ta hänsyn till på vilken skala de verkar samt hur de 
påverkar konnektivitet, flöden och habitat. Resultat från forskningsprojekten Ekoliv 
(Sandin m fl 2017) och Priokliv (Malm Renöfält m fl 2017) rekommenderar att man 
först åtgärdar flödes- och kontinuitetsproblem. Det senare om kritiska habitat för 
arter finns kvar, men inte kan nås på grund av hindrande strukturer i vattendragen. 
Först därefter görs habitatförbättrande åtgärder, och om det krävs slutligen en 
återintroduktion av arter.  
 
Det första som måste genomföras i större projekt är dock ofta att minska extern 
stress på vattensystemet (Ripl & Eiseltová 2010). Annars riskerar restaurerings-
effekten bli kortlivad och inte kostnadseffektiv. Olika former av stress kan vara 
tillförsel av närsalter och sediment genom avsaknad av funktionella kantzoner 

(Verdonschot 2009).  
 
Slentrianmässigt görs prioriteringen oftast i form av direkta kostnader i kronor och 
ören. Vad kostar åtgärden? Hur mycket har vi råd med? Detta är mycket vanskligt då 
kostnader för biologisk mångfald och även olika typer av åtgärder är ofta svåra att 
beräkna. Att prioritera utgående från denna utgångspunkt är inte rimligt eftersom 
nyttan av ekosystemtjänster och biologisk mångfald generellt underskattas. När man 
däremot gjort kostnad-nytto-analyser av restaurering i relation till nytta i form av 
ekosystemtjänster har nyttan generellt överstigit kostnaden (De Groot m fl 2013, 
Benyas m fl 2009). Det talar för att en noggrann analys bör göras inför varje större 
åtgärdsprojekt. Dels för att motivera det enskilda projektet, men också för att 
generellt stärka värdet av restaureringsåtgärder i vatten.  
  
8.5 Prioritering av vatten och åtgärd 
Val av åtgärd berörs närmare i de olika avsnitten om åtgärder i denna manual, till 
exempel för fiskvägar så ska alltid naturlika fiskvägar prioriteras framför tekniska 
fiskvägar. En utrivning av en damm ska prioriteras framför alla typer av fiskvägar. 
Naturlig rekolonisation av arter prioriteras framför återintroduktion, och funktionella 
kantzoner framför artificiella våtmarker för närsaltreduktion (kapitel 13 och 16).  
 
Val av prioriteringsmodell beror främst på övergripande syfte med restaureringen, 
skalan i vilken prioritering sker samt baserat på vilket inventeringsunderlag som 
finns.  
 
Nationell nivå 
På nationell nivå bör en prioritering ske utifrån de arter och miljöer som anges i 
Tabell 4 och 5 ovan, samt vitala processer, ekosystemtjänster och ekonomiskt viktiga 
arter. Åtgärdsutrymmet sätts i statsbudgeten och en planering sker via olika 
myndigheter med sektorsansvar för till exempel sötvatten, våtmarker eller areella 
näringar.  
 
Inom vattenmyndigheternas arbete med Vattenförvaltningen sker både en 
statusklassning av vatten och en fastställning av vilka åtgärder som krävs för att 
miljökvalitetsnormerna ska uppnås. Vattenmyndigheten kan dock inte tvinga enskilda 
verksamhetsutövare att genomföra åtgärder och har heller inga åtgärdsmedel att 
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tillgå. Detta måste genomföras och finansieras av regionala och lokala myndigheter 
och aktörer i övrigt. 
 
Regional nivå (avrinningsområdet) 
På regional nivå sker mer detaljerad planering ofta ledd av de olika länsstyrelserna. 
Här måste kulturmiljöer, det rörliga friluftslivet (avsnitt 6.3), biologisk mångfald och 
ekosystemtjänster vägas samman.  
 
Planeringen sker oftast avrinningsområdesvis, något som säkerligen kommer att öka i 
samband med den nationella miljöprövningen av vattenkraften med start 2022. Även 
om man arbetar med ett mindre område kan det vara viktigt att tänka 
avrinningsområdesvis vid arbetet. Detta har varit vanligt när man försöker värdera 
nyttan med att riva vandringshinder för havsvandrande arter. Det finns 
prioriteringsmodeller där man lagt in kostnad i form av vilken typ av hinder som ska 
åtgärdas och nytta i form av tillgängliggjord areal utgående från vilka fiskarter som 
förekommer (Prato m fl 2011). I mer avancerade tillämpningar har man även beaktat 
möjligheten att nå målet (inom en 20års-period), effekter av enstaka slumpvisa 
händelser (exempelvis extremflöden) och konnektivitet mellan öppnade habitat 
(Wilson m fl 2011).  
 
Vi måste dock konstatera att det idag inte finns en vedertagen prioriteringsmodell 
och att val av modell är beroende av typen av vatten och målbild. Inom projektet 
Priokliv togs det fram metoder för att värdera miljönyttan av olika åtgärder (Jansson 
m fl 2017) och sedan prioritera mellan åtgärderna (Malm Renöfält m fl 2017). 
Projektet var fokuserat på vattenkraftrelaterade åtgärder, vilket dock innebär att ett 
stort spektrum av åtgärder inbegreps eftersom påverkan av vattenkraftutnyttjande 
sker på många arter, habitat och processer.   
 
Prioriteringen sker i fem steg; 

1. Statusklassning, Påverkansanalys och Bristanalys (kapitel 7) 
2. Kartläggning av befintliga/återstående naturvärden (avsnitt 8.2–8.3) 
3. Kvantifiering av miljönytta av åtgärder 
4. Kostnadssättning av åtgärder 
5. Prioritering av åtgärder 

Steg 1 och 2 berörs på andra ställen i denna manual. 
 
3. Kvantifiering av miljönytta 
För att kvantifiera miljönyttan av åtgärder vore det idealt att kunna prediktera hur 
definierade indikatorer, ofta olika målarter (kapitel 10), påverkas av varje åtgärd. 
Sådan kunskap finns dock inte alltid. Däremot kan man ofta bedöma hur mycket 
habitat av en viss typ som skapas. Av nödvändighet måste habitaten då vara ganska 
vagt definierade, typ ”strömmande vatten”. Många arter är knutna till strömmande 
vatten, men för den specifika arten kan det behövas ytterligare egenskaper i det 
strömmande habitatet för att det ska vara optimalt. Om man valt tydliga indikatorer 
som fungerar som paraplyarter (avsnitt 8.5) bör dock kraven på habitatets kvalitet 
kunna preciseras ytterligare.   
 
Problemet är att bedöma vilka habitat som ska prioriteras, det vill säga vilka habitat 
som är bristhabitat (avsnitt 7.6) eller på annat sätt kritiska habitat (avsnitt 7.7) som 
begränsar ekosystemets status eller dess ekosystemtjänster. I vattenkraftpåverkade 
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vattendrag är det ofta just strömmande habitat som saknas, det vill säga områden 
med en vattenhastighet över 0,2 m/s. I de större älvarna motsvarar detta grovt 
områden med en lutning på 0,1%. Forshabitat är ännu sällsyntare, men också svåra 
att återskapa eller åtgärda. Genom att se hur stor areal av vattendraget som kan återfå 
dessa miljöer, till exempel efter införande av minimitappning i en torrfåra (kapitel 18) 
eller en utrivning av en damm (kapitel 19), kan man skatta mängden vunnet 
strömhabitat. Att skatta effekten av detta måste således göra på projektnivå och kan 
kräva en hel del insamling av data för att vara möjligt.  
 
Andra habitat som kan tänkas vara kritiska och möjliga att beräkna är öppnad 
vattendragslängd och areal som en följd av faunapassager, längd funktionell kantzon, 
areal återskapad strandzon med skydd från förhöjd erosion, återställd bottenstruktur i 
rensade vattendrag, återskapad längd/areal strömhabitat genom minimitappning i 
torrfåror, återskapat vattenflöde mätt som medelvattenföring, andel våtmark i 
avrinningsområdet, antal återskapade sjöar etc.  
 
4. Kostnadssättning av åtgärder 
Att bedöma kostnader är svårt och platsberoende. Generella kostnader kan erhållas 
via VISS (viss.lansstyrelsen.se) och mer precisa kostnader via ”Åtgärder i vatten” 
(atgarderivatten.se). Den bästa källan är dock från genomförda projekt i samma 
region och i samma typ av vatten. Detta innebär att länsstyrelsen ofta sitter inne med 
sakkunskapen. I denna restaureringsmanual ger vi oss inte in på att ange kostnader 
för olika åtgärder.   
 
5. Prioritering av åtgärder och platser 
Man bör nu ha en platsspecifik tabell över bedömd miljönytta i form av återskapat 
habitat för olika åtgärder och platser där en åtgärd utförs. Detta vägs sedan mot 
åtgärdsutrymmet, oftast den befintliga budgeten, men ibland också tid eller 
kompetens som står till förfogande. 
 
Den åtgärd som ger störst miljönytta inom åtgärdsutrymmet prioriteras (Malm 
Renöfält m fl 2017). Om det sedan finns åtgärdsutrymme kvar tas den nästa högst 
prioriterade åtgärden som ryms inom åtgärdsutrymmet, och så vidare. Man måste för 
varje steg beakta om en utförd åtgärd medför att miljönyttan eller kostnaden för 
påföljande åtgärder förändrats.  
 
Vad som kan påverka denna slutliga prioritering är, som nämnts, den grundläggande 
prioriteringen som handlar om skyddsvärda arter och habitat. När det gäller det 
slutliga valet av faktisk åtgärd så kan det finnas risker inblandade, till exempel att 
erosion kan öka på ett oförutsett sätt, att ras inträffar eller högvatten som ställer 
normalt fastmark periodvis under vatten. Dammutrivningar kan vara förknippade 
med risker, dels för ras i området, men också för en negativ påverkan från sediment i 
dammen när det frigörs. Generellt kan man säga att om den bedömda nyttan är stor 
och riskerna små ska åtgärden genomföras (Diefenderder m fl 2016).  
 
8.6 Enklare prioriteringsmodeller 
Det har tagits fram alternativa prioriteringsmodeller som inte kräver lika omfattande 
underlag, utan bygger på en översiktlig fältkartering. De är egentligen menade som 
ett sätt för markägare att ta hänsyn till ytvatten i sin markanvändning. ”Blå 
Målklassning” är en modell framtagen för att bevara och utveckla naturvärdena i 
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skogsmiljöer kring sjöar och vattendrag (Bleckert m fl 2011, Silfverblad & Henrikson 
2019). Målklassning är ett enkelt verktyg och tanken är att den ska kunna användas 
av alla med intresse för vatten- och naturvård. Efter fältkarteringen, som i princip 
genomförs i kantzon och grunda vattenpartier, poängsätts området och man får hjälp 
att klassa målbilden för områdets vattenmiljöer. Bedömningen fokuserar både på 
naturvärden, påverkan, känslighet och plusvärden (till exempel rörligt friluftsliv, 
genomförda restaureringar).  

Systemet utvecklades initialt för skogsvatten och tillämpas idag storskaligt av några av 
Sveriges skogsägarföreningar för att bedöma hur skog utmed vatten ska brukas 
(Bleckert m fl 2011). Metoden har utvecklats även för jordbrukspåverkade 
vattendrag. Liksom ovan så resulterar fältkarteringen efter poängsättning i en 
målklassning. För skogsvatten görs den i fyra nivåer utifrån de poäng som uppnåtts 
för: 

VG – Vattenmiljö med generell vattenhänsyn  
VF – Vattenmiljö med förstärkt vattenhänsyn  
VS – Vattenmiljö med särskilda åtgärder  
VO – Vattenmiljö som lämnas orörd. 
 
För målklasserna VF respektive VS ges också rekommendationer på skötsel och 
restaureringsåtgärder.  
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9. Vattenverksamhet 
9.1 Inledning 
I ett avrinningsområde pågår ofta flera aktiviteter samtidigt som både gagnar och 
missgynnar den ekologiska statusen. Som en följd av implementeringen av EU:s 
ramdirektiv för vatten har man i vissa områden inrättat Vattenråd (avsnitt 2.3) där 
olika intressenter och aktörer i ett avrinningsområde har möjlighet att utbyta 
information och erfarenheter – med fokus på att förbättra den ekologiska statusen.  
 
Vattenverksamhet är sådan verksamhet som förändrar vattnets djup eller läge, 
avvattnar mark, leder bort grundvatten eller ökar grundvattenmängden (11 kap. 
miljöbalken). I stort sett all restaureringsverksamhet i vatten innefattas därmed. För 
att få bedriva vattenverksamhet behöver man oftast göra en anmälan till länsstyrelsen 
eller vid mer omfattande projekt ansöka om tillstånd hos Mark- och miljödomstolen. 
När det gäller återställning och restaurering är det den som ansvarar för projektet 
som räknas som verksamhetsutövare.  
 
Vattenverksamhet regleras i 11 kap. miljöbalken och i den tillhörande förordningen 
(1998:1388) om vattenverksamhet, samt dessutom angående rådighet över vatten i 
lag (1998:812) med särskilda bestämmelser om vattenverksamhet. Vad som är en 
vattenverksamhet framgår av 11 kap. 2 § miljöbalken. Typiska vattenverksamheter är 
till exempel byggande eller utrivning av dammar, markavvattning, byggnad i vatten, 
restaurering av vattenfåra eller bottnar, sjöhöjning och grävning eller andra åtgärder 
som förändrar vattnets djup eller läge.  
 
Enligt huvudregeln är vattenverksamheter tillståndspliktiga enligt 11 kap. 9 § 
miljöbalken, och ska tillståndsprövas av miljödomstol, om det inte är uppenbart att 
varken allmänna eller enskilda intressen skadas. Mindre vattenverksamheter kan 
anmälas till länsstyrelsen istället för att tillståndsprövas, se listan över sådana 
verksamheter i 19 §, förordning (1998:1388) om vattenverksamhet. Detta gäller 
anläggande av mindre (<5 ha) våtmark eller biotopvård på mindre än 500 m2. Det 
finns också vattenverksamhet som varken kräver anmälan eller tillstånd. Detta 
undantag gäller om det är uppenbart att varken allmänna eller enskilda intressen 
skadas genom vattenverksamheten. Beviskravet att inga intressen påverkas ligger på 
den som vill bedriva vattenverksamheten. ”Undantaget” nyttjas främst i 
glesbygdsområden där överenskommelser skett med stora markägare. 
  
Enligt 11 kap. 9 b § miljöbalken får en anmälningspliktig verksamhet påbörjas 
tidigast 8 veckor efter det att anmälan kommit in, räknat från det att avgiften betalats 
(se 11 § avgiftsförordningen som anger att avgiften ska betalas när ansökan ges in). 
Om anmälan behöver kompletteras ska länsstyrelsen begära in dessa innan avgiften 
krävs.  
 
För vissa enkla eller mindre åtgärder som aktualiseras vid restaurering av vatten ska 
man istället för att söka tillstånd eller anmäla enligt bestämmelserna i 11 kap. 
miljöbalken samråda med länsstyrelsen enligt bestämmelsen i 12 kap. 6 §, 
miljöbalken.  
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Även rensning av bland annat vegetation i sjöar och vattendrag, bör anmälas för 
samråd enligt 12 kap. 6 §, miljöbalken, såvida inte åtgärden sker enligt ett tillstånd 
eller anmälan enligt 11 kap. miljöbalken. Rensning av mycket liten omfattning 
behöver inte anmälas om inte naturmiljön är särskilt känslig.  
 
Verksamheten som anmälts för samråd får påbörjas tidigast sex veckor efter det att 
anmälan har gjorts, om inte tillsynsmyndigheten medger något annat. För mer 
utförlig information om samråd, se Naturvårdsverkets handbok 2001:6, Anmälan för 
samråd enligt 12 kap. 6 § miljöbalken. 
 
En grundläggande förutsättning för att få genomföra en mer omfattande 
(tillståndspliktig) restaurering av vattendrag gäller att man har rådighet över vattnet 
eller ges rådighet för en åtgärd av Mark- och miljödomstolen. Var och en råder över 
det vatten som finns inom hans fastighet. Rådigheten kan också överlåtas genom ett 
nyttjanderättsavtal, enbart ”tolerans” från fastighetsägarens sida är inte tillräckligt.  
Inför en ansökan eller anmälan om vattenverksamhet bör man således ha avtal med 
fastighetsägarna om att få utföra åtgärden på deras mark. Stat, kommun och 
vattenvårdsförbund kan av miljödomstol ges rätt att även på annans mark bedriva 
sådan vattenverksamhet som är önskvärd från allmän miljö- eller hälsosynpunkt eller 
som främjar fisket. 
 
Vid behandling av en anmälan förutsätts att alla sakägare är överens om att åtgärden 
ska genomföras. Om parterna inte är överens är verksamheten alltid tillståndspliktig.  
 
9.2 Samråd 
Så fort det finns risk att allmänna eller enskilda intressen påverkas ska man ha ett 
samråd (6 kap 4§ miljöbalken), vilket inbegriper länsstyrelsens fiske-, miljö- och 
kulturmiljöfunktioner som gör en avvägning mellan olika samhällsintressen. I detta 
samråd inbegrips även enskilda berörda och kommunen. Innan samrådet kan ske ska 
uppgifter om åtgärden och dess förutsedda påverkan på forn- och kulturlämningar (2 
kap. lagen om kulturminnen) samt miljökvalitet lämnas. Till detta ska 
verksamhetsutövarens värdering av den ekologiska nyttan och utfallet av 
restaureringen ingå.  
 
Att markägaren lämnar tillstånd till åtgärder är naturligtvis en grundförutsättning. Har 
man fått skriftligt medgivande från andra berörda (oftast enskilda markägare) utgör 
detta ett gott underlag vid samrådet med länsstyrelsen. Till samrådshandlingarna bör 
också fogas kartor, enkla skisser, inventeringsresultat och en projektplan med 
formulerad målsättning och bedömning av åtgärdernas konsekvenser. För att 
kulturmiljöhandläggaren ska kunna göra en riktig bedömning av de planerade 
åtgärderna är det bra med en dokumentation av berörda forn- och kulturlämningar. 
För mer detaljerade instruktioner kontakta berörd länsstyrelse. Är underlaget 
bristfälligt får verksamhetsutövaren återkomma med kompletteringar eller nytt 
underlag.  
 
De handlingar och tillstånd verksamhetsutövaren tagit fram skickas till länsstyrelsen 
med begäran om att få hålla ett samråd. När väl ett datum är fastställt ska de enskilda 
berörda också inbjudas att delta, alternativt har man enskilda samråd med dessa. De 
ska ha tillgång till ett bra underlagsmaterial, det vill säga detsamma som inskickas till 
länsstyrelsen. Det som framkommer under samrådet ska dokumenteras skriftligt och 
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skickas till länsstyrelsen. I en sådan sammanställning, samrådsredogörelse, kan man 
bemöta och kommentera det som framkommit. Med detta som underlag beslutar 
länsstyrelsen om de planerade åtgärderna kan antas medföra betydande 
miljöpåverkan eller ej.  
 

 
Figur 51. Samråd om Bruksdammen vid Brevens Bruk, Örebro län. Foto: Erik Degerman. 
 
Skulle länsstyrelsen fatta beslut om att företaget är tillståndspliktigt ska 
projektansvariga (verksamhetsutövaren) hålla ett utökat samråd. Detta hålls innan 
en miljökonsekvensbeskrivning, MKB, upprättas. I detta utökade samråd bör fler 
intressenter ingå, till exempel andra myndigheter och intresseorganisationer. Beslutar 
länsstyrelsen att det inte blir betydande miljöpåverkan kan man gå vidare med arbetet 
efter det tidiga samrådet. Vid större projekt är det ofta möjligt att länsstyrelsen tar 
fram generella riktlinjer för vilka typer av åtgärder som behöver prövas i 
miljödomstol. Observera att det enligt miljöbalken är verksamhetsutövaren själv som 
bär ansvaret för att söka tillstånd och för att få projektet prövat i Mark- och 
miljödomstolen. 
Hur en MKB ska utformas kan man få råd om från länsstyrelsen. Syftet med en 
MKB är att identifiera och beskriva indirekta och direkta möjliga effekter av en 
planerad verksamhet på miljön, och att ge en bedömning av konsekvensen och 
styrkan av dessa effekter på miljön och människors hälsa. I princip ska man också 
jämföra med ett opåverkat alternativ (nollalternativ) med analyser av konsekvenser av 
planerad påverkan.  
 
Därefter upprättas en ansökan till Mark- och miljödomstolen. Denna ansökan 
skickas till berörd domstol i ett antal exemplar (ofta 12 st, men kolla vad som gäller) 
som prövar ansökan utifrån inkomna underlag. Ansökan med MKB skickas även 
länsstyrelsen för yttrande och kommer på den sökandes bekostnad att kungöras i 
någon tidning. Det vanliga för denna typ av ärenden är att domstolen fattar beslut 
utifrån inkomna handlingar. I mer komplicerade ärenden hålls en huvudförhandling, 
oftast på orten och ibland görs även en syn på platsen. Slutligen avkunnas en dom, 
kallad tillståndsbeslut. Länsstyrelsen är tillsynsmyndighet som ser till att tillståndet 
efterlevs.  
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Några avgifter tas i regel inte ut fram till samråd och länsstyrelsens beslut rörande om 
betydande miljöpåverkan föreligger. Därefter är det förknippat med kostnader att 
upprätta ansökan till mark- och Mark- och miljödomstolen och göra en MKB. Mark- 
och miljödomstolen tar betalt för sitt arbete baserat på kostnaden för att genomföra 
vattenverksamheten. 
  
9.3 Restaurering i skyddad natur 
Sverige har för närvarande 30 nationalparker och över 5 000 naturreservat. Dessutom 
finns andra typer av skyddad natur, till exempel cirka 4 000 Natura 2000-områden 
(varav en del överlappar med befintliga naturreservat eller nationalparker). Natura 
2000-områdena är EU:s nätverk av skyddad natur och utgörs ofta av definierade 
naturtyper i EU:s Art- och habitatdirektiv eller Fågeldirektivet. Det kan gälla stora 
älvar, alvarmarker på Öland och Gotland eller viktiga habitat för hotade arter som 
rördrom. Det omfattar ca 900 växt- och djurarter samt 170 naturtyper. (Se avsnittet 
om Prioritering för en förteckning över arter; kapitel 8.) Nya kandidater till Natura 
2000-områden föreslås av länsstyrelsen till regeringen som sedan lämnar förslag till 
EU-kommissionen för beslut. Det är sedan upp till varje medlemsland att själv 
bestämma hur de utpekade områdena bäst kan skyddas och vårdas genom nationell 
lagstiftning eller på annat sätt. Att ett naturområde är utpekat som Natura 2000-
område innebär inte automatiskt att ett skydd som motsvarar det skydd som gäller 
för naturreservat etableras. För åtgärder som på ett betydande sätt kan påverka 
miljön i ett område som utpekats som Natura 2000-område krävs alltid tillstånd av 
länsstyrelsen. 
 
Nationalparker inrättas av regeringen efter riksdagens godkännande. 
Naturvårdsverket fastställer föreskrifter för nyttjandet och en skötselplan för 
respektive nationalpark. Naturreservat inrättas av kommunen eller länsstyrelsen i 
respektive län. För varje naturreservat anges ett syfte och vilka bevarandemål som ska 
uppfyllas. Länsstyrelsen eller kommunen fastställer föreskrifterna för markägaren och 
för allmänheten. Föreskrifterna kan innebära inskränkningar i äganderätten, vilket 
berättigar markägaren till ersättning, alternativt inlösen av fastigheten.  
Beroende på reservatsföreskrifterna kan tillstånd krävas för 
vattenrestaureringsåtgärder. Kontakta därför den kommun eller länsstyrelse som 
förvaltar reservatet för mer information. Naturvårdsverkets kartverktyg ”Skyddad 
natur” visar vilka områden i Sverige som är skyddade och vilken form skyddet har.  
 
Generellt sett kan restaureringsarbete vara en betydelsefull del i skötsel av de 
skyddade områdena, såvida inte arbetet riskerar att negativt påverka de naturvärden 
som ska skyddas. I denna vägledning är tanken att restaureringen ska vara ekologiskt 
anpassad så att restaureringsarbetet ska kunna ske även i skyddad natur, speciellt om 
metoderna anpassas så att man undviker markslitage, användande av artificiella 
material (exempelvis geotextil), störning av känsliga arter och landskapsbild. 
Hänsynen måste naturligtvis utformas utgående från syftet med naturskyddet. 
 
9.4 Kulturmiljösektorns juridiska styrmedel 
Kulturmiljösektorns juridiska styrmedel är lagen om kulturminnen (1988:950) KML 
och miljöbalkens (MB 1997/98:45) bestämmelser om kulturreservat och riksintressen 
för kulturmiljövård. I MB finns även bestämmelser om miljökonsekvens-
beskrivningar (MKB). Därutöver spelar plan- och bygglagen (PBL 1988:950) en 
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viktig roll för hantering både av kulturvärden i allmänhet och kulturhistorisk 
värdefull bebyggelse.    
 
KML är den centrala lagen för kulturmiljövården. Lagen innehåller bland annat 
bestämmelser för skydd av ortnamn, fornlämningar, byggnadsminnen och kyrkliga 
kulturminnen. Alla fasta fornlämningar har skydd enligt lagen (1988:950) om 
kulturminnen. Fasta fornlämningar är lämningar efter människors verksamhet under 
forna tider, de har tillkommit genom äldre tiders bruk och är varaktigt övergivna. De 
återfinns både i stads-, skogs-, åker- och fjällmiljöer och såväl under som över vatten 
i hela landet. Fornlämningar får enligt lagen inte skadas. Exempel på 
fornlämningstyper är gravar, kyrkogårdar, resta stenar, lämningar av bostäder och 
arbetsplatser, ruiner av borgar, slott och försvarsanläggningar, färdvägar, broar, 
hamnanläggningar och skeppsvrak där minst etthundra år antas ha gått sedan skeppet 
blev ett vrak. Fasta fornlämningar är också naturbildningar till vilka ålderdomliga 
bruk, sägner eller märkliga historiska minnen är knutna liksom lämningar efter äldre 
folklig kult. Till en fast fornlämning hör ett så stort område på marken eller på 
sjöbotten som behövs för att bevara fornlämningen och ge den ett tillräckligt 
utrymme med hänsyn till dess art och betydelse. Detta område benämns 
fornlämningsområde. Den som vill genomföra åtgärder som på något sätt påverkar 
en fast fornlämning måste ha länsstyrelsens tillstånd.  
 
En byggnad som är synnerligen märklig genom sitt kulturhistoriska värde eller som 
ingår i ett kulturhistoriskt synnerligen märkligt bebyggelseområde får förklaras för 
byggnadsminne av länsstyrelsen. Bestämmelserna om byggnadsminnen får också 
tillämpas på park, trädgård eller annan anläggning av kulturhistoriskt värde. När en 
byggnad förklaras som byggnadsminne, ska länsstyrelsen genom skyddsbestämmelser 
ange på vilket sätt byggnaden ska vårdas och underhållas samt i vilka avseenden den 
inte får ändras.  
 
Värdefulla natur- och kulturmiljöer skyddas även enligt den centrala 
miljölagstiftningen - miljöbalken. Värdefulla kulturpräglade landskap kan sedan 1999 
skyddas som kulturreservat. Skyddet utgår från ett landskapsperspektiv i vilket det 
framhålls att det historiska landskapets värde utgörs av dess samspel med 
naturmiljön. Skyddet konkretiseras genom upprättandet av skötsel- och vårdplaner.  
Kulturpräglade landskap kan också skyddas som naturreservat. För att bebyggelsen i 
naturreservat ska kunna förvaltas på rätt sätt krävs värdebeskrivningar och 
rekommendationer framtagna i samverkan mellan natur- och kulturmiljövårdens 
representanter. Generellt så saknas ett sådant underlag idag.  
 
Urvalet av kulturmiljövårdens riksintresseområden enligt miljöbalken kap 3§6 ska 
representera hela landets och befolkningens historia. De värden som är av 
riksintresse i dessa områden ska skyddas från påtaglig skada. Avsikten är att 
kulturvärdena i landets riksintresseområden ska säkerställas genom beslut om 
detaljplaner eller områdesbestämmelser enligt PBL eller genom beslut enligt KML 
och MB. Detaljplaner upprättas dock nästan enbart vid nya exploateringar och 
områdesbestämmelser på landsbygden är mycket sällsynta.  
 
9.5 Fiskerättsliga lagar och förordningar 
De fiskerättsliga bestämmelserna berör inte restaureringsverksamheten direkt, men 
ofta hänger ägandet av mark och fiskerätt ihop. Fiskerilagstiftningen består av lagar 
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och förordningar utfärdade av regeringen samt myndighetsföreskrifter utfärdade av 
Havs- och vattenmyndigheten (HaV). 
 
Fiskelagen (1993:787) fastställer att fiske i enskilt vatten tillhör fastighetsägaren. 
Fiskerätten kan dock ha avskilts från fastigheten, eller styckats upp vid fastighetsbild-
ningsförrättningar. Det är således inte alltid ett direkt samband mellan fastighet och 
fiskerätt. Lagen (1950:595) om gräns mot allmänt vatten anger att vattenområde i 
havet och de fem stora sjöarna (Vänern, Vättern, Mälaren, Hjälmaren och Storsjön) 
är allmänt där det ej ingår i fastigheterna (enskilt vatten). Till fastigheterna hänförs 
allt vatten inom 300 meter från fastlandet, eller en ö av minst 100 meters längd, eller 
längre ut om 3-metersdjupet går längre ut.  
 
Lagen (1981:533) om fiskevårdsområden innebär att det fiske som tillhör två eller 
flera fastigheter kan sammanföras till ett fiskevårdsområde och fiskerättsinnehavarna 
inom området bildar då en fiskevårdsområdesförening (FVOF). Bildandet sker 
genom en förrättning efter ansökan hos länsstyrelsen. Föreningen företräds av en 
styrelse och medlemmarna deltar i föreningens angelägenheter vid fiskestämman. 
Föreningen beslutar om upplåtelse av fisket inom fiskevårdsområdet. 
Fiskevårdsområdet är en bra kontakt vid restaureringsarbeten eftersom de ofta är 
både fastighets- och fiskerättsägare. Uppgifter om befintliga fiskevårdsområden kan 
erhållas hos länsstyrelsen som för ett aktuellt register.  
 
Förordningen (1994:1716) om fisket, vattenbruket och fiskerinäringen 
(fiskeförordningen) ger närmare föreskrifter för fisket och bemyndigar Havs- och 
vattenmyndigheten att meddela föreskrifter för fiskevården och fiskets bedrivande. 
Enligt förordningen är det till exempel förbjudet att fiska de rödlistade arterna mal 
och flodpärlmussla i hela landet. 
 
I samma förordning fastställs att det är förbjudet att utan föregående desinfektering 
använda redskap för kräftfiske i ett vatten om redskapet tidigare använts för fiske i 
ett annat vatten. Är det tidigare vattnet dessutom förklarat för kräftpestsmittat av 
länsstyrelsen gäller förbudet även maskiner och båtar. De får inte transporteras till 
något annat vatten inom området eller föras ut ur området utan föregående 
desinfektering.  
 
Fiskeförordningen ger även grundläggande bestämmelser för utplantering av fisk. 
För att sätta ut fisk eller flytta fisk från ett vattenområde till ett annat krävs tillstånd 
av länsstyrelsen, som kan förena tillståndet med olika villkor. Sedan 2019 gäller 
strikta bestämmelser för signalkräfta (Figur 52) som inte får spridas till några vatten. 
 
Länsstyrelsen ges även i samma förordning rätten att förordna fisketillsynsmän. 
Dessa arbetar inte bara med ren fisketillsyn utan används i flera län även för skötsel 
och tillsyn av vatten och annan naturbevakning till exempel av fågelskyddsområden. 
Ofta kan fisketillsynsmän spela en aktiv roll i restaurerings- och uppföljningsarbetet.  
 
Slutligen finns ”Förordningen om stöd till fiskevården” (1998:1343) som reglerar det 
statliga stödet till fiskevårdsåtgärder. Statsbidrag får lämnas till åtgärder som främjar 
fiskevården, främst i vatten där allmänheten har rätt att fiska. I första hand utgörs 
detta av det så kallade fiskevårdsanslaget som fördelas av länsstyrelserna. De åtgärder 
som pekas ut är 1) bildande eller ombildande av fiskevårdsområden, 2) fisketillsyn, 3) 
utsättning av fisk samt 4) insatser för att bevara hotade fiskarter och -stammar, 
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biotopvård och annat främjande av den biologiska mångfalden. Bidrag lämnas med 
högst 50 procent av den godkända kostnaden för åtgärden. Om det finns särskilda 
skäl får bidrag lämnas med ett belopp som motsvarar högst hela den godkända 
kostnaden. Ansökan görs till länsstyrelsen som rangordnar projekten inom länet, 
varefter Havs- och vattenmyndigheten tar beslut om länsvis fördelning av medel. 
Länsstyrelsens beslut kan överklagas, men inte Havs- och vattenmyndighetens. 
 

 
Figur 52. Signalkräftan känns igen på sina släta klor med det gulvita tumvecket. Strikta 
restriktioner gäller för att minska ytterligare spridning av arten. Foto: Erik Degerman. 
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10. Målbild, indikatorer och 
referensvärden 

10.1 Referenstillståndet 
Ofta diskuteras om restaurering kan/ska återföra våra ytvatten till ett naturligt 
referenstillstånd. Med det följer alltid en diskussion om när detta referenstillstånd låg 
i tiden. Ofta används 1800-talet som ett slags referens. Som påpekats på annan plats 
är en sådan restaurering oftast inte möjligt, dels känner vi inte säkert till det 
ursprungliga tillståndet (Wyzga m fl 2014), dels är våra sötvatten stadda i ständig 
förändring. Något forntida idealt och stabilt tillstånd som vattnet ska återfå existerar 
sällan. I Europa har vi under flera tusen år påverkat ytvatten påtagligt genom 
skogsavverkning och jordbruk. Det vi såg på 1800-talet i låglandet var ofta påverkade 
vatten. Enligt forskning så var det framför allt den ökade sedimenttransporten som 
förändrade vattenlandskapet. Låglandsvattendrag i Europa för 2000–4000 år sedan 
var ofta mer diversa med flera fåror, mer uttalad meandring och mycket vegetation i 
vattendraget (Brown m fl 2018). Svämplanet var inte lika utvecklat förrän när 
sidofårorna satts igen och högflöden istället svämmade ut över omgivande landskap.  
I projekt som syftat till restaurering, det vill säga att helt återföra vattendraget till 
ett tidigare ”naturligt hydromorfologiskt tillstånd” (referenstillståndet) har därför 
problem uppstått. Dels för att det inte finns fixa tillstånd i naturen, och dels för 
att hydromorfologisk påverkan ofta bara är en av många faktorer som påverkar 
den biologiska mångfalden på en plats (England & Wilkes 2018). 
   
10.2 Målbild, indikatorer och referensvärden 
Målbilden är ofta ett bra sätt att bestämma hur en restaurering kan och bör ske. 
Genom att studera till synes orörda vatten eller åtminstone orörda partier kan man 
bilda sig en uppfattning om det egna objektets ”naturliga” tillstånd, eller snarare ett 
tillstånd med god ekologisk status. Därmed kan man säga varthän restaureringen bör 
sträva när det gäller habitatet, det vill säga strukturer och processer. Man kan också 
nyttja historisk dokumentation från platsen eller genomförda restaureringsprojekt i 
likartade miljöer – projekt som nått framgång. Det finns dock inga statiska 
tillstånd för våra sötvatten. De är i ständig utveckling och förändring. Detta gör att 
förändringar som skett inte behöver vara onaturliga och att målbilden för 
restaurering kan behöva anpassas. Målbilden är det övergripande målet. Det 
behöver definieras tydligt så att åtgärderna kan anpassas och framgången mätas. Ur 
målbilden extraheras lämpliga indikatorer och för dessa sätts referensvärden. 
 
De oftast använda indikatorerna är målarter. Det bör vara arter som finns i kvar, om 
än i svaga bestånd, dokumenterat funnits eller som (statistiskt) sannolikt bör ha 
funnits i området. Typiska målarter kan vara rödlistade arter (avsnitt 8.3). Mer 
generellt användbara målarter är så kallade paraplyarter (Figur 5). En paraplyart är 
en krävande art vars bevarande ger skydd åt flera arter med liknande kvalitativa krav 
på specifika livsmiljöer. Exempel på arter som föreslagits som akvatiska paraplyarter 
är flodpärlmussla (Henrikson & Söderberg 2020), öring och lax. Flodpärlmusslan 
kallas ibland också flaggskeppsart, en art som med fördel kan användas för att 
kommunicera behovet av vattenvård (Figur 5). En av de möjliga värdarna för 
flodpärlmusslans parasitiska larver, öring, är också flitigt använd och en lämplig 
paraplyart som indikerar både strömhabitat, konnektivitet och att vattenreglering inte 



 

107 

är alltför negativ (Tamario & Degerman 2017). Studier har visat att även lax fungerar 
som värdfisk (ex. Hägglund 2020).  
 
Istället för paraplyarter kan mer generella indikatorer användas, speciellt då 
funktionella grupper (traits, guilds) (Friberg m fl 2016). För bottendjur kan man 
tala om bland annat djur som lever på att skrapa av alger från olika ytor, så kallade 
”skrapare”, eller de som sönderdelar löv och andra växtdelar, ”sönderdelare”. För 
fiskar kanske en funktionell grupp kan vara ”strömlevande” eller ”långvandrande”. I 
en föränderlig miljö och med lång väg till kolonisationskällor kan man bedöma till 
exempel om ett strömhabitat är funktionellt genom att det efter restaurering 
förekommer typiska funktionella grupper för strömhabitat. Funktionella grupper kan 
därmed göra det möjligt att bedöma om strukturer och processer restaurerats 
tillräckligt väl, även om de ursprungliga arterna ännu inte återkoloniserat. För flera 
arter kan ju tillhöra samma funktionella grupp, även de som inte är naturliga för 
platsen. Men deras förekomst indikerar ändock en viss miljöstatus. Med tiden kanske 
till och med de ”rätta” arterna i den funktionella gruppen återkoloniserar. 
 
Akvatiska mossor som stor näckmossa (Fontinalis antipyretica) (Figur 53) och 
smal näckmossa (Fontinalis dalecarlica) kan också vara bra indikatorer på en 
fungerande strömmiljö. Rödlistade lavar som blågrå skinnlav (VU) och 
strandskinnlav (CR) trivs på död ved utmed vatten och visar på en skoglig 
kontinuitet. Där trivs också olika mossor av släktet Scapania, till exempel 
mikroscapania, timmerscapania och svämscapania (Weibull 2016). 

 
Figur 53. Stor näckmossa. Foto: Erik Degerman. 

 
För storskaliga målbilder av den fysiska miljön som inkorporerar hela vattensystem 
har man oftast vänt blicken österut, till Ryssland och andra delar av det forna 
Sovjetunionen. I Nederländerna använder man den vitryska floden Pripyat som 
målbild för nedre Rhen. För svenska förhållanden har älven Varzuga på Kolahalvön 
pekats ut som ett bra referensvatten för de norrländska stora älvarna (Bergengren m 
fl 2004). I de olika åtgärdsavsnitten försöker vi visa olika lämpliga målbilder. 
 
10.3 Förslag till lämpliga referensvärden för öring och 
flodpärlmussla 
 
Öring 
Referensvärdena kan sättas för arternas miljö, eller till exempel för arternas 
rekryteringsframgång eller numerär. Kriterierna för ett bra lekområde för öring är 
ganska snäva därför att bottnen skall gå att gräva i för öringhonan, det ska vara väl 
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syresatt nere i bottensubstratet som inte får vara för rörligt. Vattenhastigheten är 
därmed kritisk, den skall vara sådan att material av en viss storlek ligger kvar över 
vintern. Vattendjupet är ofta ringa, i regel under halvmetern. Det finns mycket 
information om bottensubstratets medelstorlek, något som naturligtvis beror av 
öringhonans storlek och tillgängligt substrat. Ett substrat som domineras av grus och 
sten fungerar ofta bra (se detaljer i avsnittet om lekområden, kapitel 25).    
 
Vad som ofta kommer i fokus är just förhållanden för rekrytering av öring och 
normalvärden för öringungar (Figur 54). Unga (små) öringar står så grunt de kan för 
att minska risken att falla offer för rovfiskar (predation) och minska 
vattenhastigheten. I takt med att öringarna tillväxer så ställer de sig i djupare vatten 
(Bohlin 1977). De yngsta öringarna är inte könsmogna. Därför kan inte en hållbar 
population baseras enbart på dessa, även äldre könsmogen fisk krävs naturligtvis. Det 
är ett väl bevisat faktum att större laxfisk kräver större djup än yngre stadier i 
rinnande vatten för att ha ett bra habitat (Hunter 1991). Strakosh m fl (2003) fann ett 
optimalt bottendjup för större öring på ca 0,8–1 m. I en finsk studie uppehöll sig stor 
öring helst på djup av 0,5–0,75 m (Mäki-Petays m fl 1997).  
 

 
Figur 54. Årsunge, så kallad 0+, av öring. Vid den här storleken, knappt 50 mm, har den redan 
etablerat ett eget revir där den väntar på förbidrivande godsaker, driftföda. Foto: Ingemar Näslund. 
 
Många studier har redovisat öringens habitatkrav under sommaren. Slutsatsen är att 
öring väljer sin plats i miljön utgående från djup, vattenhastighet, substrat och 
överhängande skydd (”cover”). Platsvalet är en avvägning av dessa fyra faktorer. 
Nyttan med att stå på en viss plats, vägs mot kostnaden att stå där. Kostnaden kan 
vara i form av simansträngning eller risken för predation. Vi kan också ange lämpliga 
nivåer av död ved i ett öringhabitat (avsnitt 24.3).  
 
Öringens habitatval kan förenklat anges med det öringhabitatindex (trout habitat 
score) som presenteras i Sportfiskarnas bok ”Fiskevård” (Degerman & Näslund 
2017). Det ger en bedömning av habitatet på en elfiskelokal (eller ett större område) i 
en skala från 0 till 12. Ju högre värde desto bättre habitat och desto större chans att 
öring förekommer (Figur 55).  
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Figur 55. Sannolikheten att fånga öring vid elfiske i vattendrag utgående från lokalens 
förutsättningar för öring, öringhabitatindex. 
 
Öringhabitatindex (Öhi) kan enkelt beräknas utgående från de uppgifter man samlar 
in vid elfiske (Tabell 6). Öhi beräknas helt enkelt genom att lägga ihop sex olika 
delpoäng för habitatet: 
Öhi = bredd + lutning + vattenhastighet + medeldjup + dominerande substrat + beskuggning. 
 
Tabell 6. De sex ingående lokaluppgifterna som behövs för att beräkna öringhabitatindex på en 
elfiskelokal.  

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

 

När det gäller normal förekomst och täthet av fisk av olika arter har vi gott om 
referensvärden att ta till, vilket redovisats i avsnitt 7.3. Alla data finns förtecknade i 
något som kallas ”Jämför- och referensvärden” (Degerman m fl 2016, Kinnerbäck 
2013) och ligger på Datavärdens hemsida. Just för öring kan återigen 
öringhabitatindex användas. Det går att beräkna värden för en region, ett 
avrinningsområde, för strömlevande eller vandrande populationer. Nedan redovisar 
vi resultat för alla havsvandrande och strömlevande populationer i mindre vattendrag 
(<6 m bredd) som har bedömts ha minst god ekologisk status (Figur 56).  
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Figur 56. Medeltäthet av öring vid elfiske i alla registrerade vattendrag smalare än 6 m fördelat på 
havsvandrande och strömlevande populationer avsatt mot öringhabitatindex i populationer som 
bedömts ha minst god ekologisk status. Data från Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid SLU.  
 
Glöm dock inte bort att alla referensdata ovan hänför sig till unga öringar, sådana 
som är lätta att fånga med elfiske när man vadar. Stora öringar (Figur 57) står ofta i 
höljor eller under underskurna strandbankar. Ofta bortom elfiskarens räckvidd. Ju 
större öring, desto större djup befinner den sig i – och helst med ett överhängande 
skydd. Skyddet kan utgöras av skuggande skog, bruten vattenyta, sten och död ved i 
höljor eller utskjutande strandbrinkar. Detta innebär att om restaurering alltid sker 
inriktat på lekområden och uppväxtmiljöer för ung öring, missgynnas ofta storvuxen, 
strömlevande öring. Vandrande öring, det vill säga sådan som vandrar till sjöar, större 
älvavsnitt eller havet hittar i sitt djupa habitat på andra platser.  
 

 
Figur 57. Stor öring i strömmiljö behöver större djup, höljor, gärna med överhängande skydd mot 
rovdjur. Foto: Ingemar Näslund. 
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Flodpärlmussla 
I Sverige har vi sju inhemska arter av stormusslor. Samtliga sitter i bottnarna och 
filtrerar näring ur vattnet. Alla arter påträffas i rinnande vatten, men några lever 
huvudsakligen i sjöar. Stormusslor har en avancerad fortplantning som bygger på att 
deras larver parasiterar på fiskars gälar innan larverna blir fullt utvecklade musslor. 
Olika stormusslor har olika värdfiskar, men det är främst flodpärlmusslor som är mer 
selektiva i sitt val av värdfisk. Gemensamt för stormusslor är också att de är 
långlivade, könsmognar sent och generationstiden är således lång. Med ibland 
specifika krav på värdfisk, lång generationstid samt känslighet för förhöjd 
sedimentdeposition, försurning och krav på fria vandringsvägar för värdfisken har 
stormusslorna problem i vattenlandskapet.  
 
Flodpärlmussla (Figur 58) och tjockskalig målarmussla är fridlysta i Sverige. Den 
förra lever i klara och kalkfattiga strömvatten med hårdbottnar i moränlandskapet. 
Den senare lever i jordbrukslandskapets åar i södra och sydöstra Sverige (läs mer i 
Guide till Sveriges stormusslor av von Proschwitz m fl 2006). 
 
Flodpärlmussla har föreslagits som en god paraplyart. Dels för att den har stora krav 
på livsmiljön och på förekomst av värdfiskarna öring och/eller lax samt är en art som 
väcker folks intresse. Förutom specifika krav på ett näringsfattigt vatten utan alltför 
stor mängd oorganiskt och organiskt suspenderat material (Tabell 7) krävs också ett 
strömmande habitat med hårdbotten av grus och sten. Värdfisken öring eller lax, för 
musslans parasitiska larver, bör förekomma i relativt hög täthet, speciellt årsungar 
eftersom dessa lättare infekteras. Dessa höga tätheter av årsungar förekommer främst 
i vandrande lax- och öringbestånd (Figur 56), vilket innebär att flodpärlmusslan, trots 
ett stillasittande liv, generellt kräver fria vandringsvägar i området. Oftast har 
musslorna påträffats i mindre (<10 m breda) vattendrag, men det kan vara lite 
missvisande eftersom det är främst sådana vatten som studerats. Det finns 
restbestånd av flodpärlmusslor i stora älvar som Ljungan och Skellefteälven. Större 
vattendrag är dock ofta påverkade av flottning och vattenkraftutbyggnad samt 
dammar.  
 
Utbredningen av flodpärlmussla påverkas negativt nedströms dammar, men positivt 
av en uppströms, oreglerad sjö (Tamario & Degerman 2017). Sjön medför att 
vattenkvalitén blir bättre och vattenflödet stabilare, sitter det ett dämme uppströms 
är risken stor att vattenföringen ändras abrupt.  
 
Det finns en tendens att musslorna föredrar måttligt till starkt beskuggade 
vattendragsavsnitt, jämfört med oskuggade (Österling & Högberg 2014). 
 
Förutom att sätta referensvärden utifrån miljöfaktorer och mängd värdfiskar (Tabell 
7), bör förstås förekomst av rekrytering av flodpärlmussla vara en viktig indikator. 
Som referensvärde används ofta förekomst av musslor under 50 mm. 
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Figur 58. Unga flodpärlmusslor som sitter och filtrerar ut näring ur vattenströmmen. För några år 
sedan kom de till denna plats transporterade av en öring. Foto: Håkan Söderberg. 
 
 
Tabell 7. Riktlinjer för omgivningskrav för flodpärlmussla baserat på svenska och norska 
förhållanden (Degerman m fl 2009, Henrikson och Söderberg 2019). Generellt gäller också krav på 
strömmande habitat som inte återkommande torkar ut. 

Omgivningskrav för flodpärlmussla   
pH  �H�ò�U2  minvärde  
Oorganiskt aluminium  �D�ï�ì���…�P�l�o�� maxvärde  
Totalfosfor  �D�ô���…�P�l�o�� medelvärde  
Nitrat, NO3  �D�í�î�ñ���…�P�l�o�� medianvärde  
Turbiditet (grumlighet)  <1 FNU  medelvärde, vårflod  
Färgtal  <80 mg Pt/l  medelvärde, vårflod  
Vattentemperatur  <25 °C  maxvärde  
Finkornigt (<1 mm), oorganiskt 
substrat 

<25 %  andel av partiklar, maxvärde  

Redoxpotential  >300 mV  korrigerat värde  
Antal laxfiskungar  �H�ñ�l�í�ì�ì���u2

  minvärde  
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Uppföljningen av en restaureringsåtgärd kan ske i två steg, dels studier av åtgärdens 
utförande och funktion – funktionskontroll (”slut- eller garantibesiktning”), dels 
studier av förhållandena i området före och efter att åtgärden utförts - 
effektkontroll. Funktionskontroll bör finnas i alla restaureringsprojekt, medan 
effektkontrollen ibland kan samordnas mellan flera restaureringsprojekt och 
fokuseras på aktuella frågeställningar. När åtgärden är evidensbaserad krävs bara en 
enkel uppföljning av att målen nås, om åtgärden inte är tillräckligt vetenskapligt 
utvärderad bör uppföljningen göras mer omfattande och med en god statistisk 
design. 
 
Det är viktigt att tänka över vad som ska följas upp. En målbild kan vara att den 
biologiska mångfalden i ett vatten ska likna den i ett (eller flera) referensvatten. 
Biologisk mångfald är arter, strukturer och processer (avsnitt 1.5). Tyvärr sker 
uppföljningen idag alltför fokuserat på arter, medan strukturer och framför allt 
processer glöms bort. Exempel på detta kan vara att verkligen mäta att 
flödesvariationen är den förväntade och liknar opåverkade vatten, eller att lämpligt 
substrat för lek av öring finns, eller att vattnet verkligen svämmar upp på svämplanet 
ibland. 
 
11.2 Funktionskontroll 
Funktionskontroll, slut- eller garantibesiktningen, det vill säga kontroll av att åtgärden 
blivit utförd enligt plan, kan utformas på olika sätt beroende på objekt och utförare. 
Vid fiskvägar kanske man mäter att sidorna blev släta för att undvika skador på fisk, 
flöden, vattendjup och turbulens. Vid habitatrestaurering kontrolleras om tillräcklig 
mängd åtgärd utförts och med förväntad kvalitet, vid utformning av kantzon om de 
generella principerna i denna manual följts där så varit lämpligt. Drönarbilder eller 
biotopkartering kan vara metoder som ger svar. Notera att från år 2021 krävs så 
kallat drönarkörkort för att fotografera från drönare.  
 
11.3 Effektkontroll  
Vikten att uppföljningen i form av en effektkontroll är långvarig, kan inte nog 
betonas. Det tar ofta flera år innan responsen hos ekosystemet blir mätbar 
(Hasselqvist m fl 2015), ofta är det frågan om 5–20 år (Degerman m fl 2015; Rubin m 
fl 2017; Thomas m fl 2015). Till övervägande del är dock restaureringsprojekt 
kortvariga och man behöver ett snabbt kvitto på responsen under projekttiden. Med 
funktionskontrollen kan man se om åtgärden blev utförd enligt plan, men responsen 
(effekten) behöver ofta kontrolleras. Hur blev det med miljöförbättringarna? Kan vi 
se att det blev bättre och som vi tänkt när det gäller den fysiska miljön och med 
ekosystemet? Många hydromorfologiska parametrar förändras snabbt, till exempel 
djup, bredd, vattenhastighet, substratdiversitet. Uppföljning av detta kan därmed vara 
en del av effektkontrollen där man får ett snabbt svar. Men restaurering brukar vara 
adaptiv. Det innebär att man i efterhand behöver justera för att nå fullgott resultat, 
vilket i sin tur ställer krav på effektkontrollen. För att snabbt mäta respons kan man 
också, som ett komplement, använda sig av arter som är snabba rekolonisatörer, ofta 
vandrande laxfisk eller driftande bottendjur (Muotka & Syrjänen 2007, Clements m fl 
2010, Sandin & Solimini 2009).  
 
Ett vanligt fel vid effektuppföljning, där man inriktar sig på arter, vanligtvis 
bottendjur eller laxfisk, är att man har fasta provlokaler som undersökts före och 
efter. Vid större projekt, till exempel flottledsrestaureringar i de stora 
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norrlandsälvarna, har man sett att den lokal man valt för provtagning förändrats helt 
– den står efter en lyckad åtgärd kanske under 1 m vatten - och det går inte att ta 
prov (bottenfaunaprov, elfiske) som förr. Skulle man väl lyckas ta prov så säger 
provet bara något om hur det ser ut på just den punkten. Lösningen kan vara att ha 
många provpunkter och hoppas att det blir ett representativt stickprov. Men ändå, 
om fisktätheten ökar 10% på lokalerna, betyder det att det finns 10% mer fisk i det 
åtgärdade området? Tveksamt.  
 
Bättre är då att initialt kartera habitatet för till exempel laxfiskungar och beräkna både 
habitatets areal och kvalitet. Sedan kan man ta stickprov (bottenfaunaprov eller 
elfisken) i olika habitatklasser och därmed få en representativ bild på tillståndet före, 
och sedan upprepa efter restaureringen. Men efter restaurering börjar man med en 
motsvarande habitatkartering. Då får man reda på vad som hänt som en effekt av 
restaureringen – eftersom både täthet av fisk och fiskbärande habitat kan ha ökat.  
 
De effektkontroller som genomförs bör i större utsträckning ta hänsyn till att 
utvärdera indikatorer kopplade till naturligheten hos habitatet (i vattendrag till 
exempel flöde, substrat, bredd, djup, sinuositet) eller processer kopplade till 
ekosystemet snarare än populationsstruktur hos enskilda arter. Framför allt i 
vattendrag kan rekommenderas att följa upp den hydromorfologiska effekten över 
tid (Rubin m fl 2017). Om åtgärden har varit biotopvård så bör ju en 
funktionskontroll kunna vara att se om den hydromorfologiska målbilden efter 
avslutat projekt blev som önskat. Effektkontrollen kan då bestå både av att se om 
den förväntade effekten på växter och djur infunnit sig, men också om det 
hydromorfologiska tillståndet stabiliserats, inom naturliga variationer, över tid (Geist 
& Hawkins 2016).   
 
Ofta inriktas effektkontrollen på en enskild påverkanstyp och utvärderar en enskild 
åtgärd kopplat till denna. Detta kan visa sig problematiskt då resultatet av den 
genomförda åtgärden kan skilja sig åt beroende på om vattendraget även påverkas av 
annan mänsklig aktivitet. Multipel påverkan/kumulativ stress är faktorer som alltid 
bör beaktas vid design av uppföljningsprogram. Det är viktigt att man även 
undersöker relevanta bakgrundsvariabler, det vill säga sådana variabler som inte 
direkt påverkas av den åtgärd man genomför men om den eller de förändras 
(naturligt eller genom mänsklig påverkan) kan ha en negativ eller positiv effekt på 
den eller de responsvariabler och indikatorer man utvärderar. 
 
Designen (upplägget) av en effektuppföljning behöver ta hänsyn till ett antal faktorer. 
Hur många prover man ska ta och hur ofta beror dels på vad som anges i standarden 
eller undersökningstypen om sådan finns. Det bör egentligen baseras på en 
uppskattning av variation och statistisk styrka för den undersökning man genomför 
(Downes m fl 2002).  
 
Effektuppföljning kan i sin enklaste form bestå av en ”BA-design”, det vill säga det 
ska finnas data före (Before) och efter åtgärd (After). Normalt är detta inte tillräckligt 
för att dra säkra slutsatser eftersom man saknar bra referenser och kan därmed inte 
avgöra om en utveckling beror på utförd åtgärd eller en storskalig trend i regionen 
(Sandin m fl 2017). Därför brukar man normalt rekommendera en ”BACI –design” 
(before-after-control-impact). Detta omfattar studier före och efter genomförd 
åtgärd, dels i vattnet där åtgärden genomförts, dels i ett likartat vattenområde utan 
åtgärder som tjänar som referens.  
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Det är dock väldigt svårt att hitta bra referenser, och faktiskt kan resultatet av en 
BACI-analys få en svagare statistisk styrka än en enkel BA-design just på grund av 
svårigheten att hitta representativa referenser. Därför kan det vara bra att utnyttja 
undersökningar i andra restaureringsprojekt och i den regionala och nationella 
miljöövervakningen som referenser. I det enskilda projektet kan man således nöja sig 
med BA-design, men sedan utvärdera med material från andra områden och därmed i 
realiteten uppnå en storskalig ”BACI-design”. 
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12. Landskapshydrologi – diken 
12.1 Introduktion 
Landskapet har dikats ut, vattendrag kanaliserats, sjöar sänkts och tätorterna har 
hårdgjorts. Man kan anta att allt bidrar till att vattnets uppehållstid i landskapet 
minskat. Vattnets naturliga reglering av lokalt klimat och lokal hydrologi har därmed 
avtagit liksom grundvattenbildningen. Istället har vi drastiska översvämningar vid 
högflödesperioder och extrema lågvatten under sommaren.  
 
Våtmarker är ett viktigt habitat för många arter (Strand 2008, Nolbrant m fl 2019), 
men utgör också en viktig komponent i vattenlandskapets grundvattenbildning och 
filterfunktion (se ekosystemtjänster, avsnitt 1.5). Näringsämnen, organiskt material 
och sediment kan kvarhållas permanent eller temporärt. Våtmarkerna utgör också en 
kolsänka i och med att de tar upp mer kol än de avger, men samtidigt avges en del 
kol i form av metangas. Näringsfattiga myrar kan minska den totala avgivna mängden 
växthusgaser om vattennivån höjs genom igenläggning av diken. Engelska 
beräkningar av effekten av restaurerade våtmarker som kolsänka visar stora 
samhällsvinster (Grand-Clement m fl 2013).  
 
Vi måste därför säkerställa att det finns vatten kvar i landskapet, för lokalklimat, det 
globala klimatet, vattenförsörjning, ekosystemtjänster, flora och fauna. Det finns 
många sätt att nå målet och ofta behöver flera problem angripas samtidigt. Vi 
kommer att presentera åtgärder för att dämma diken (detta avsnitt), etablera 
ytvattennära våtmarker (avsnitt 13), restaurera sänkta sjöar (avsnitt 14) och mjukgöra 
tätorten (avsnitt 15) i de följande avsnitten. Sedan bidrar förstås också åtgärder som 
att återföra sten till vattendrag och återmeandra vattendragsfåror (avsnitt 22 & 23).  
 
Att återskapa våtmarker och grundvattenbildningen genom att lägga igen ”onödiga 
diken” (Henrikson & Petersson 2011), det vill säga sådana som inte ger 
produktionsnytta, är en del av skogsbrukets generella hänsyn och bör även ingå i 
jordbrukets hänsyn, vilket inte är fallet idag (Jordbruksverket 2018). När diket läggs 
igen kommer vattennivån i markerna att stiga och våtmarkernas funktion som 
kolsänka ökar. I takt med ökad oro för ett varmare klimat och växthusgasernas 
påverkan har man diskuterat om det är bättre att återbeskoga marker genom att 
underhålla diken, än att lägga igen diken. Storskaligt kan återbeskogningen ge positiva 
effekter om man samtidigt övergår till kalhyggesfritt skogsbruk, men med dagens 
situation är igenläggning av diken att föredra som naturvårdsåtgärd, speciellt om man 
beaktar alla andra funktioner som de återskapade våtmarkerna har. Skogsstyrelsen 
har tagit fram målbilder för arbetet (Andersson & Forsberg 2019). 
 
Avsnittet berör inte hur man underhåller existerande diken, det vill säga bevarar deras 
avvattnade funktion samtidigt som man minimerar effekten av dikesrensningen på 
miljön. DiVa-projektet (Dikesrensningens effekter på vattenekosystem) vid IVL 
visade den påverkan som sker vid normal hänsyn vid dikesrensning (Hansen m fl 
2013). Det blev läckage av oorganiskt kväve, omfattande grumling, ökat läckage av 
kvicksilver, all bottenfauna försvann i dikena vars bottnar täcktes av slam.     
Orsaken till att man vill underhålla dikessystem är att man vill fortsätta 
markavvattningen. Ofta handlar det då om att gynna skogsproduktion eller 
möjliggöra jordbruk på naturligt fuktig mark.  
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Ett dike är en typ av vattenanläggning (markavvattning) och ägaren har ett ansvar. 
För att få genomföra en markavvattning krävs alltid tillstånd (enligt 11 kap. 13 § 
Miljöbalken) och dispens av länsstyrelsen i vissa områden i södra och mellersta 
Sverige. Speciella dispenser kan också behövas om området har biotopskydd eller 
ingår i någon annan form av skyddad natur (Natura 2000, naturreservat, 
nationalpark). Däremot kan skyddsdikning som görs vid kalhuggning av ytor 
tillåtas eftersom åtgärden bara är tillfällig. I detta fall behövs bara en anmälan till 
Skogsstyrelsen. Skyddsdikning leder bort det överskott av vatten som blir resultatet 
av att de stora träden tagits bort på stora ytor och därmed inte längre förbrukar 
vattnet. Marken försumpas och skog får svårt att åter etableras. 
 
Ibland är ramarna för en markavvattning beslutade via miljödom. Man får då bara 
vidmakthålla diket genom att rensa till dikets ursprungliga djup och läge. Ytterligare 
fördjupning kräver tillstånd. Att förändra ett avvattningsdikes djup och läge kräver 
således egentligen ny miljöprövning, men ”om syftet är att bibehålla markens lämplighet för 
odling” räknas inte åtgärden som en ny markavvattning enligt Jordbruksverket (2018).  
Dock, om fisket kan skadas (grumlingar ut i vattendrag och sjöar) ska de planerade 
arbetena anmälas till länsstyrelsen innan arbetena påbörjas (11 kap 15 § miljöbalken), 
observera att det gäller båda enskilt fiske och allmänt upplåtet fiske.  
 
Dock kan äldre diken som inte underhållits utgöra ett specialfall om man kan anse att 
ett nytt naturtillstånd infunnit sig. Då krävs generellt ett nytt tillstånd för att få 
vidmakthålla markavvattningen.  
 
De flesta begrepp har definierats i avsnittet om vattenlandskapet (avsnitt 3). Dike är 
en grävd kanal för avvattning av mark. Om det är ett naturligt vattendrag talar man 
istället om att det är kanaliserat, men är hela vattendraget omgrävt och påverkat har 
det definitionsmässigt blivit ett dike. Distinktionen kan vara viktig eftersom en 
rekommenderad restaureringsåtgärd är att lägga igen diken, medan kanaliserade 
vattendrag naturligtvis inte ska läggas igen – utan hellre återställas. Täckdiken är 
diken som inte löper i markytan, utan är övertäckta. Dessa underjordiska diken 
används ofta för avvattning av åkermark, tätort och golfbanor. 
 
12.2 Antropogen påverkan 
Säkra uppgifter saknas men uppskattningsvis 1–2 miljoner hektar torvmark har dikats 
(Hånell 2009), främst för ökad skogsproduktion. Enligt Riksskogstaxeringen vid SLU 
är arealen dikad produktiv skogsmark i Sverige hela 3 miljoner hektar.  
 
Effekterna av markavvattning för skogsproduktion sammanfattas väl av Hansen m fl 
(2013) och visar på ökat läckage av kväve, höjt pH, ökad slamtransport och 
förändrad lokal hydrologi.   
 
Att detta påverkade fiskfaunan i mindre skogssjöar stod tidigt klart. Sundberg (1936) 
beskrev hur fisket i den cirka 2100 hektar stora sjön Öjaren, Gävleborgs län, 
påverkades av det brunare och troligen slamrikare vattnet. Gäddans lekplatser i 
området där skogsdiken mynnade övergavs och rom som sattes ut för kontroll dog. 
Siklöjan slutade att vara i de dikespåverkade delarna av sjön. 
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Områden med dikningsverksamhet i närheten av elfiskelokaler som undersöks hade 
generellt lägre ekologisk status bedömt utifrån fiskfaunan med indexet VIX (Beier m 
fl 2007). När fältpersonal angett dikningsverksamhet som den mest dominerande 
typen av påverkan (antal elfisketillfällen; n=239) var den ekologiska statusen lägre än 
i vatten som bedömdes opåverkade (n=2610) eller hade biotopvårdats (n=1979) 
(Figur 59).  
 
Det är rimligt att dikningsverksamhet ger effekter i form av ökad sedimenttransport, 
som kan sätta igen bottnar nedströms med negativa effekter både för överlevnad hos 
öringrom och de bottendjur som fiskarna lever av. Man får heller inte glömma att 
förekomst av dikning visar att landskapet brukas aktivt. Markanvändningen påverkar 
storskaligt vattenbalansen, till exempel gör kalhyggen och avskogning av stads- och 
jordbrukslandskapet att landskapet blir torrare, där dikning bidrar till att förstärka 
varaktighet och omfattning av sommartorka. En övergång till hyggesfritt skogsbruk i 
känsliga områden kan vara en viktig åtgärd för att få en mer utdragen avvattning av 
landskapet. Även i jordbruksområden påverkar markanvändningen vattenbalansen. 
Åkerlandskapet är idag inte lika permeabelt för nederbörd som tidigare på grund av 
tunga maskiners kompaktering av marken. Kompakteringen bidrar till att regnvatten 
får svårare att sippra (perkolera) ned i marken. En skogssluttning på genomsläpplig 
mark kan ha 200–500 gångers högre förmåga att infiltrera vatten än en åker. Följden 
är att åkermark oftare får ytliga avflöden, som för med sig närsalter, 
bekämpningsmedel och sediment.  
 

 
Figur 59. Ekologisk status bedömd utifrån elfiske med indexet VIX (Beier m fl 2007) för 
vattendragssträckor som i fält bedömts som opåverkade av mänsklig störning, som biotopvårdats 
eller som anses påverkas av dikningsverksamhet. Grön stapel innebär god status (värden över 
0,467) medan gul stapel innebär måttlig status. Data från Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid SLU 
fram till och med år 2019. (Ancova F4,4828=60,5, p <0,001 med signifikanta kovariat bredd och 
vattenhastighet där bara vattendrag under 20 m bredd medtagits.) 
 
Det torrlagda jordbrukslandskapet 
Jordbruket har förändrats radikalt de senaste 200 åren. Avkastningen ökade med 
cirka 1% årligen under hela 1800-talet. Orsakerna var vallodling (det vill säga att man 
slapp ha jorden i träda och fick en automatisk gödsling), ökad användning av 
järnplog, laga skiften, successiv mekanisering och att nya arealer kunde odlas upp 
genom utdikning av landskapet. Man kallar ibland tiden 1720–1870 för ”den agrara 
revolutionen”, men revolutionen har fortsatt med alltmer storskalighet och 
sofistikerad gödsling, moderna bekämpningsmedel, ökad användning av maskiner 
och täckdikning. Täckdiken och öppna diken medför stora förluster av närsalter och 
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sediment till ytvatten, speciellt som skyddszoner utmed diken och vattendrag saknas 
eller är för små (Figur 60, 61). Dessutom dräneras marken snabbt och landskapet blir 
torrare.  
 
I Sverige antas cirka 25% av våtmarkerna ha dikats ut. I Saxån-Braåns vattensystem i 
Skåne har 90 % av våtmarkerna dikats ut och torrlagts inom loppet av cirka 200 år 
(Ekologgruppen 2004). Ph. Wolff skrev 1956 boken ”Utdikad civilisation” om hur 
det statliga stödet till markavvattning och utdikning skadade vattenlandskapet. Först 
dränerades åkermark genom öppna diken, men på 1840-talet introducerades 
täckdikning (Mattson m fl 2018). Idag är hälften av landets åkermark täckdikad. 

 
Figur 60. Markavvattning på Närkeslätten. Foto: Erik Degerman. 
 

 
Figur 61. Täckdiken under åkermark resulterar ofta i stora mängder närsalter ut i ytvatten. Foto: Erik 
Degerman. 
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En följd av utdikningarna blir extremt snabb avrinning och översvämningar 
nedströms, i vilken skala beror på omfattningen av dikningarna. Följden blir också en 
sänkt grundvattennivå, vilket får ytterligare konsekvenser. I områden med kalkrika 
marker och pyritbildningar kan järnet oxidera och föras ut i ytvattnen, så kallad 
järnockrabildning. Järnockra förekommer naturligt, men förhöjda nivåer kan inverka 
negativt på framför allt bottendjur. När grundvattennivån sänks kan också torvlagret 
komma att oxideras (bryts ner). Detta gör att mossar sjunker ihop. Den nedbrutna 
torven kommer istället ut i vattendragen i form av närsalter och organiskt material 
och ut i atmosfären som koldioxid, lustgas och metan. 
 
Jordbruket kommer i en mycket nära framtid troligen att kräva mer dränering av 
jordbruksmark i ett förändrat klimat. Detta samtidigt som effekterna av de redan 
genomförda dräneringsåtgärderna kvarstår, speciellt som många diken underhålls. 
Denna kanalisering, rätning och rensning av vattendrag bidrar till att öka 
vattenavrinningens hastighet. Täckdikning av åkermark fortsätter och ca 0,5% av 
jordbruksmarken täckdikas varje år (Mattson m fl 2018).  
 
Det finns minst 20 000 markavvattningsföretag i landet, kanske så mycket som 
45000–51000 (Mattson m fl 2018). De flesta av dessa markavvattningar är reglerade i 
domstol sedan lång tid, i en tid med ringa hänsyn till vattenlandskapet. Avsikten var 
kort och gott att få bort vattnet för att kunna odla, framför allt odla tidigare på våren. 
Tyvärr har det visat sig att dikningsföretagen ibland inte hållit sig till de tillstånd de 
fått. En undersökning som länsstyrelsen i Skåne gjorde visade att 92% av 
dikningsföretagen hade grävt till ett större djup än vad som medgetts (Länsstyrelsen i 
Skåne 2013). 
 
Det paradoxala är att utdikningen av jordbrukslandskapet innebär att det blir 
vattenbrist på högsommaren. Då får man ta vatten från tillgängliga ytvatten eller tära 
på grundvattenmagasinen. Bevattningsbehovet under torrår är cirka 100 mm för de 
grödor som bevattnas (Figur 62). Många markavvattningsföretag skulle kunna 
ersättas med modern miljöhänsyn, grön infrastruktur och ekologiska principer. 
 

 
Figur 62. I jordbrukslandskapet är bevattningskanoner en vanlig syn. En sådan kanon sprider tio l/s. 
Om ett vattendrag har tio vattenuttag leds 100 l/s bort, vilket kan innebära att många mindre 
vattendrag får extremt låga vattenföringar. Foto: Erik Degerman. 
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problemet med risk för översvämning stor. Kulvertar och vägtrummor är perfekta 
för att snabbt föra undan vatten. De löper i raka linjer. Tar man bort detta överlägsna 
vattenledningssystem så kommer att öppet dike på samma plats säkert att svämma 
över. Den raka formen omintetgör också självrening och behåller en ensartad miljö. 
Man bör alltså sträva efter att skapa en slingrande fåra. Fåran måste ha flacka 
stränder som tål översvämning, till exempel genom att erosionssäkras (se mer i 
avsnitt 15.5).  
 
Kulverterade vattendrag har grävts ned djupare än de rann förr. Genom att fasa av 
strandbrinken kan man så att säga visuellt lyfta vattendraget, samtidigt som ett åplan 
kan skapas och erosionen minskar. Avfasade strandbrinkar kan ge utrymme för 
vattnet att svämma ut på svämplanet vid behov. Tillåter man dessutom att 
vattendraget skuggas av träd och buskar kan rensningsbehovet helt försvinna i och 
med att det inte växer igen. Alternativt höjer man vattendraget rent fysiskt genom att 
lägga i material, till exempel stenkross underst och sedan en yta av fast lera eller grus. 
Detta blir dock kostsamma åtgärder.  
 
Ibland är det enklare och billigare att plugga igen kulverten och bygga en ny 
slingrande fåra bredvid.  
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Med enkla metoder kan man återskapa vattennära våtmarker som har betydelse som 
livsmiljö, naturens egna reningsverk, bildare av grundvatten och utjämnare av 
vattenflöden. Det ska poängteras att även isolerade småvatten kan vara mycket 
artrika. Vid storskaliga undersökningar har man funnit flera arter och fler sällsynta 
och rödlistade växt- och djurarter i småvatten än i vattendrag i samma områden 
(Scottish EPA 2000). 
 
Vi berör inte våtmarker som används som retentionsområden för närsalter. I stor 
utsträckning har sådana våtmarker anlagts med syftet att minska framför allt 
kvävetillförsel till havet, kvävefällor. Då har man valt att lägga våtmarkerna strategiskt 
ur just denna aspekt, ibland i form av dämmen i naturliga åar, till men för vandrande 
djur och spridning av växter. Närsaltreduktion kan uppnås genom andra metoder 
som inte har negativ miljöpåverkan. Att dämma måttligt genom att återföra naturliga, 
stora strukturer i vattendrag, att åter meandra åfåran, införa kantzon, anlägga 
våtmarker i en sidofåra samt att återskapa och restaurera svämplanet bidrar också till 
att minska fosfor- och kvävetransporten. Den hyporheiska zonen utmed 1 km 
naturlig bäck kan ur närsaltreningssynpunkt motsvara en 1,5 m djup damm på 0,45 
ha (Vought-Petersen m fl 1991). Kombineras detta med bra anlagda åtgärder i 
jordbruket som minskar närsalt- och gödseltillförsel till vatten, till exempel 
funktionella kantzoner mot vatten (avsnitt 16), kommer belastningen av närsalter och 
sediment till sötvatten och hav att minska radikalt. Kort sagt - våtmarker som skapas 
som habitat och för att bidra till landskapets vattenhållande förmåga fyller 
tillsammans med funktionella kantzoner och restaurerade vattendrag lätt 
kvävefällornas funktion. 
 
Våtmark är ett vitt begrepp och omfattar all mark med vatten i eller nära markytan. 
Våtmarker anses därmed internationellt även inbegripa grunda sjöar, vattendrag och 
stränder, det vill säga ett vidare begrepp än det gängse svenska. Här särskiljer vi sjöar, 
vattendrag och fastmarkstränder från egentliga våtmarker. Kärr får vatten tillfört från 
omgivande marker. Beroende på jord- och bergarter i området kan kärren vara 
näringsfattiga (fattigkärr) till näringsrika (rikkärr, extremrikkärr). Svämskog (eller 
sumpskog) är en våtmark med träd som har en medelhöjd av minst 3 meter och där 
krontäckningsgraden är minst 30%, men andra definitioner på naturtypen finns. Här 
avses främst trädbevuxen våtmark på eller i direkt anslutning till stranden.  
 
De våtmarker som är vanliga nära vattendrag och sjöar är bildade av 1) 
uppströmmande grundvatten som utströmningsområden och källor, 2) ytlig 
tillrinning som surdråg samt de våtmarker som skapas av ytvattnet i 
sjön/vattendraget genom 3) översvämningar eller permanenta inflöden av ytvatten. 
Till den sistnämnda kategorin hör korvsjöar, som är en helt avsnörd meanderslinga 
från vattendraget, och lagunsjön, som fortfarande har kontakt med vattendraget 
(Nolbrant m fl 2019).  
 
Viktiga våtmarker finns också längs våra kuster, speciellt längs Östersjöns stränder 
där landhöjningen gör sig påmind. Här skapas först allt mer isolerade vikar (flador) 
som successivt blir små kustgölar (glosjöar) (avsnitt 3.4). I många fall finns det 
igenväxande kanaler/bäckar som förbinder dem med kusten, åtminstone vid 
högvatten. Dessa flador och glosjöar kan vara extremt viktiga uppväxtlokaler för fisk 
och fågel (Sandström 2003, Ljunggren & Engstedt 2019). 
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Som nämnts inledningsvis begränsas rekommendationerna till åtgärder som har 
direkt anknytning till kust, vattendrag och sjöar. I princip har naturligtvis alla 
våtmarker i landskapet återverkan på övriga ytvatten, till exempel mossars och kärrs 
vattenhållande förmåga som ökar grundvattennivån och fördröjer avrinningen.   
 
13.2 Antropogen påverkan 
Den antropogena påverkan har beskrivits övergripande i föregående avsnitt (avsnitt 
12.2). Att en stor andel av våra våtmarker dikats ut vet vi. Globalt diskuteras hur 
mycket av världens våtmarker som försvunnit med skattningar från 33% (Hu m fl 
2017) till 90% (WWF 2020). Skillnaderna beror både olika metodik och definitioner 
av våtmarker. Klart är att påverkan är enorm.  
 
I det utdikade landskapet försvinner livsmiljön för flera växter och djur, samtidigt 
sänks grundvattennivån, högvattenföringen i vattendrag ökar och 
sommarvattenföringen minskar. Torrläggningen av våtmarker ger fältet fritt för 
buskar, träd och andra torrmarksväxter att kolonisera området. I och med att 
våtmarkerna försvinner förloras också deras förmåga att kvarhålla partiklar och 
näringsämnen, speciellt kväverening genom denitrifikation minskar.  
 
Bland viktiga våtmarker som påverkats negativt är svämplanet, med sina strandängar, 
mader och avsnörda korvsjöar. Det naturligt våta svämplanet utmed vattendrag 
torrläggs genom att vattendragen gräver sig djupare. I dessa djupa vattendrag ökar 
erosionen genom att avrinningen ur landskapet accelererats, och vattendragen gräver 
sig ännu djupare och bredare. Vid högflöden kan då vattnet inte längre strömma upp 
på svämplanet, vilket gör att självreningsförmågan i svämplanet förloras. Samtidigt 
försvinner livsmiljön för många djur, såväl ryggradslösa djur som grodor, fågel och 
fisk. Tillfälliga översvämmade delar av svämplanet är viktiga lekområden för till 
exempel grodor och fiskar som gädda.  
 
Många våtmarker hölls förr öppna genom översvämningar och av att nyttjas för 
slåtter. Slåttermaderna längs våra älvar rensades på viden (Salix) för att inte växa 
igen. Med sänkta grundvattennivåer, upphörd slåtter och utan betesdjur växer dessa 
våtmarker igen. Denna igenväxningsprocess är i flertalet fall naturlig. Men sådana 
slåttermader har ett stort kulturhistoriskt värde och har med tiden utvecklat en rik 
flora och fågelfauna, till exempel med vadarfåglar och gäss. Det finns alltså anledning 
att där så är möjligt vidmakthålla slåttermaderna.   
 
13.3 Målbilder 
Målbilden är ett vatten, sjö eller vattendrag, som tillåts svämma över till svämplanet 
så att naturliga våtmarker bildas (Figur 66). På samma sätt ska tillrinnande vatten inte 
kanaliseras ut i sjöar och vattendrag utan tillåtas att utgöra permanenta eller 
temporära våtmarker med våtmarksvegetation. På kusten är målbilden att flador och 
glosjöar inte växer igen, även om landhöjningen utmed norra Östersjökusten 
naturligt minskar utbredningen av dessa våtmarker. 
 
Man behöver ofta skilja på våtmarker som ska hysa fisk och sådana som inte är 
tänkta att hysa fisk, åtminstone inte permanent. Här koncentrerar vi oss på våtmarker 
nära ytvatten och i princip kan sägas att de som försörjs med vatten från sjöar, 
vattendrag och kustvatten ska kunna hysa fisk, medan de som försörjs med vatten 
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närliggande befintliga våtmarker (Lehtinen & Galatowitsch 2001, Stevens m fl 2002). 
Däremot brukar det ta lång tid för vegetationen att normaliseras, typiskt 8–50 år 
(Gutrich & Hitzhusen 2004). 
 
Fågelfaunan i en nyanlagd våtmark brukar undergå successioner i takt med att 
våtmarkens vegetation utvecklas, vadarfåglar minskar ofta successivt medan arter 
som lever i vassbälten ökar (Strand 2008). Med hävd, naturbete eller slåtter, kan man 
styra utvecklingen i önskvärd riktning. 
 
Det är också belagt att våtmarker påverkar biologisk mångfald i det omgivande 
landskapet. Man kan räkna med att förekomsten av flygande trollsländor ökar inom 
ett avstånd på 160 m från våtmarker och att häckande fågel gynnas på ett avstånd av 
200 m. Självklart ökar även förekomsten av groddjur (Environment Canada 2013).  
 
Utöver dessa vetenskapligt dokumenterade slutsatser finns en mängd erfarenhet från 
genomförda återetableringar av våtmarker i Sverige. Fokus i uppföljningen har ofta 
varit vegetation och fågel. Dessa erfarenheter finns sammanfattade i ett antal 
publikationer (Svensson & Glimskär 1993, Andersson m fl 1996, Vedum m fl 2004, 
Ekologgruppen 2004, Strand 2008). 
 
13.5 Grundläggande principer 
Våtmarker har anlagts eller återskapats av främst tre skäl; för att återskapa livsmiljöer 
(habitat), för återställning av landskapets vattenhållande förmåga (vattenmagasin) 
samt som retentionsområden (fångdammar) för närsalter och sediment (retention). 
Det senare berörs ej här och som framgår i detta avsnitt och på andra ställen behöver 
man inte bygga dessa onaturliga närsaltfällor. Den ekosystemtjänsten erhålls på ett 
bättre sätt av det friska och restaurerade vattenlandskapet!! I framtiden kommer 
återskapande av våtmarker också att vara en del i klimatarbetet, ett sätt också att 
återskapa funktionen som kolsänka.  
 
Återskapade våtmarker på sin ursprungliga plats och utformning bör inte vara ett 
problem för den biologiska mångfalden, snarare tvärt om. Till negativa effekter som 
kan uppstå kan läggas ökad avdunstning från de stora, öppna vattenytorna. Detta kan 
minska vattenföringen nedströms, samtidigt som vattentemperaturen kan bli hög 
sommartid. Det finns också en risk för att metylering av kvicksilver kan öka tillfälligt 
när ny mark ställs under vatten. 
 
Vi har i många områden byggt fast oss i det fördjupade vattendragets och det 
utdikade landskapets vattennivåer. Restaurering av våtmarker och vattendrag nära 
tätorter kan då medföra att marker och hus översvämmas. Istället för att höja 
vattendraget så att det får kontakt med svämplanet, får man då sänka svämplanet 
(Nihlén 2003). Det kan vara sådant att det endast översvämmas av högvatten, det vill 
säga: låt strandbrinken vara lite högre närmast vattendraget – men inte högre än 
högvattenflöden. Då får man en frisk gräsvegetation. Om man hyvlat ner svämplanet 
gäller det att snabbt få marken täckt av en tät grässvål. Man kan inhandla en 
fröblandning av ängsgröe och rödsvingel. Det kan också vara gynnsamt för den 
biologiska mångfalden och för att få ett naturligt utseende att så in ängsblommor. 
Välsorterade plantskolor kan ha flera lämpliga arter. Undvik alla växtarter som är 
främmande för platsen och ta lokalt odlade arter uppdrivna i Sverige. Låter man 
svämplanet vara lägre så att det översvämmas längre tid kan annan vegetation och 
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anger vi också målbilder för död ved. Att ge liknande värden för stora strukturer låter 
sig inte generellt göras.  
 
Ofta glömmer vi bort att dokumentera och målsätta den geomorfologiska och 
hydrologiska dynamik som hela tiden finns i naturliga vatten. De största blocken må 
ha legat på plats i tusentals år, men mindre fraktioner flyttas om och transporteras 
iväg. Höljor och forsnackar flyttas, stränder eroderas och översvämmas. Vi måste låta 
dessa processer få verka även i de restaurerade vattnen. Restaureringen sker inte 
till ett fixt stadium, utan till ett tillstånd där naturliga processer kan 
vidmakthålla en dynamisk och varierad miljö.  
 

 
Figur 149. Rickleåns nedre del, Åströmsforsens naturreservat nedom Laxbacken i Robertsfors 
kommun, har pekats ut som en målbild för restaurering i mindre älvars flackare partier där en 
tydlig meandring finns. Foto: Erik Degerman. 
 

 
Figur 150. Sidofåra som torrlagts vid det lägre flödet i Rickleåns nedre del, Åströmsforsens 
naturreservat. Notera det varierade bottensubstratet. Foto: Erik Degerman. 
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