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Forord

Restaurering av virdefulla vattendrag ingar som ett av delmalen under Miljo-
kvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag. Manga olika aktorer deltar i dterstéll-
ningen av vattendrag och denna végledning bygger pé erfarenheterna fran ett fler-
arigt samarbetsprojekt mellan kommunerna i Vindel- och Pitedlvens avrinnings-
omraden samt ett forskningsprojekt vid Umea universitet. Projektet &r unikt i sin
storlek, har en stark lokal forankring, har uppnatt goda resultat och framstar dér-
med som ett gott exempel.

Dokumentet utgor viagledning for dterstéllning av dlvar som anvénts som flott-
leder. For att underlétta aterstdllning av vattendrag och vattenmiljoer paverkade av
flera olika verksamheter utarbetar Naturvardsverket och Fiskeriverket under 2007
en bredare végledning for ekologisk restaurering av sotvatten.

Forhoppningen ir att bada dokumenten tillsammans med den nationella strate-
gin fOr restaurering av Sveriges skyddsvérda vattendrag (2007) ska bidra till ett
okat engagemang for aterstillande av vattendrag.

Naturvardsverket, februari 2007

Bjorn Risinger
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Redaktorens forord

Denna rapport handlar om att aterstélla natur. Den beskriver hur vattendrag som
under artionden omformats for timmerflottning kan repareras for att aterfa en natur
som i manga avseenden liknar den som ursprungligen forstorts. Framstillningen
bygger pa erfarenheter som samlats vid aterstdllningsarbeten i Pitedlvens och
Vindeldlvens vattensystem och vid ett forskningsprojekt (EVP: Ekologisk ater-
himtning av Vindeldlven och Pitedlven) som haft som uppgift att f6lja upp miljo-
effekterna av en Aterstilllning. Aterstillningen har samordnats av Alvsbyns kom-
mun men bedrivits som ett samarbete mellan Arjeplogs, Arvidsjaurs, Alvsbyns
och Pited kommuner langs Pitedlven samt Sorsele, Lycksele, Vindelns och Vénnés
kommuner lings Vindeldlven. EVP-projektet har skett i samarbete mellan Umea
universitet och Sveriges lantbruksuniversitet i Ume&. Det har haft fem heltids-
anstéllda personer (fyra postdocs och en doktorand) samt ett stort antal personer
som arbetat deltid. I den senare kategorin ingér professorer, lektorer, forskarassi-
stenter, postdocs och féltassistenter. Flera olika &mnesomraden har behandlats, i
forsta hand flottningshistoria, hydraulik och geomorfologi samt strandvéaxters, sma
vattendjurs och fiskars ekologi.

Aterstillning av skadade vattendrag #r ingen ny foreteelse. Aterstillning av
vattendrag som anvénts for flottning &r det inte heller. I det senare fallet har for-
soksverksamhet pagatt i flera decennier, men oftast i begriansad skala, och mest
1 ganska sma vattendrag. Vad som skiljer den hér beskrivna restaureringen fran
saddan som gjorts tidigare dr dels att hela vattensystem omfattats, dels att insatserna
per omrade varit mycket mer genomgripande. Syftet har inte som i ménga tidigare
fall varit att till en del demontera gamla konstruktioner for att dolja dem eller min-
ska deras paverkan pa vattendragens ekosystem. Malséttningen har i stillet varit att
sé langt som mojligt avlagsna sparen av olika flottningsingrepp for att ge vatten-
dragen en chans att dterhdmta sig till en naturlig eller néra naturlig status. Vad
betriffar flottade vattendrag ar detta ett nytt koncept som fortjanar att upprepas
i andra vatten.

Det arbete som ligger till grund for denna rapport har framfor allt inneburit
att ledarmar har plockats bort och att deras stenmaterial lagts tillbaka pa bottnarna,
samt att avstdngda sidogrenar av vattendragen har 6ppnats upp. Restaurering av
flottade vattendrag inrymmer ocksa manga andra komponenter sisom avldgsnande
av dammar, aterskapande av fisklekbottnar och korrigering av utloppstrosklar ur
sel och sjoar. Till detta kommer aterforande av element som férsvunnit eller av-
lagsnats fran flottade strackor, till exempel stora block, delar av trad (sdsom stockar
och grenar — i fortsdttningen kallas sddana trdddelar grov vedforna, dod ved eller
bara ved) och grus i forsar. Alla dessa arbetsmoment berors i rapporten.

Vi har skrivit denna végledning for att inspirera dig som ldsare att ta initiativ
till nya éaterstéllningsarbeten, i sma savil som stora vattendrag. Du har formodligen
i likhet med manga andra svenskar ndgon sorts anknytning till vattendrag som
omformats av flottning. Om vattendraget inte har skadats alltfér mycket av andra
ingrepp, till exempel vattenkraftsproduktion, finns goda mdjligheter att géra natur-
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vardande insatser, till nytta for bland annat vattenhushéllning, biologisk méngfald
och rekreation. Fisket &r exempel pé en aktivitet som vi bedémer har utomordent-
liga forutsittningar att forbattras efter en aterstéllning av vattendrag som anvénts
som flottleder.

Stora, samordnade aterstéllningsprojekt erbjuder stora utmaningar och vigen
fran idé till handling kan vara 1dng. Olika flottningsobjekt méste inventeras och
kategoriseras, markdgare maste komma Overens, och lansstyrelser och miljo-
domstolar méste prova drendena och séga sitt. Detta innebér ocksa att andra intres-
sen, sdsom kulturvard, végs in och att kulturhistoriskt vardefulla objekt kan skyd-
das. Slutligen kan arbetet i vattendraget planeras och genomforas samt pa lampligt
satt f6ljas upp. Dessa moment behandlas alla i rapporten. Givetvis méste hela pro-
jektet ocksé finansieras, men denna del kommer vi inte att berdra ytterligare efter-
som fOrutséttningarna ofta dndras frén &r till ar.

Det tal att papekas att dterstillning av flottade vattendrag inte &r ndgon lyx-
verksamhet som man kan dgna sig &t i brist pa ’nyttigare” sysselséttning. Tvartom
kan sadant arbete betraktas som en skyldighet. Sévél de nationella miljomélen som
EU:s habitat- och vattendirektiv jamte FN:s miljostrdvanden gor det till var plikt att
aterstilla natur till basta mojliga status. Vi visar i denna rapport att det &r mojligt
att med relativt enkla medel astadkomma vésentliga milj6forbéttringar i vattendrag
som anvénts som flottleder. Vi hoppas darfor att rapporten ska ge dig inspiration
och grundldggande kunskaper for att gora en insats for att 6ka miljovardet hos de
svenska vattendragen.

En primir svarighet med restaurering av vattendrag som anvints for flottning
ar att veta hur mycket de egentligen paverkats. Eftersom flottningen varit nedlagt
sedan nagra decennier har en viss naturlig aterhdmtning skett, ofta med inneboérden
att en del av de ursprungliga sparen av flottning suddats ut. Det dr darfér mycket
vanligt att man underskattar flottningens omvandling av vattendragen. En rad sten-
block lidngs strandkanten kan exempelvis verka tdmligen naturliga, men de ligger
ofta dir pé grund av att flottningsféreningarna lyft upp dem ur faran och lagt dem
pa stranden.

For att 6ka forstaelsen av flottningseffekterna har denna vigledning som ett
viktigt syfte att i ganska stor detalj beskriva vad flottningen inneburit for vatten-
dragen. Ett annat huvudsyfte ér att ge en 6verblick av vilka miljoeffekter som folj-
de med flottning, bade pé den fysiska miljon och pa organismerna. Den redogorel-
sen ger samtidigt en viss forstaelse av de naturvardande effekter som skulle kunna
uppnas vid restaurering. Vi behandlar ocksé sjdlva den praktiska restaureringen
tdmligen noggrant. Den vetenskapliga uppfoljningen av olika éterstillningsprojekt
ges ddremot inte samma utrymme. De flesta metoder finns beskrivna i andra sam-
manhang och det skulle fora for langt att hér redovisa en utforlig manual Gver de
uppfoljningsmetoder som star till buds.

Vi behandlar inte heller ndgra mer slutgiltiga resultat av restaurering. Aven om
strdvan i restaureringsprojektet langs Vindeldlven och Pitedlven som regel har varit
att forsoka dtervinna ett mer ursprungligt miljotillstdnd (tillstandet fore flottning)
ar det inte sdkert att detta verkligen lyckas. Vara resultat dr emellertid dnnu alltfor
osikra for att vi ska kunna redovisa dem som en sanning. I takt med att upp-
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foljningen fortsitter kan sékrare slutsatser dras. De observationer vi gjort hittills
tyder dock pé att miljon 6verlag utvecklas mot hgre mangfald och naturlighet i
linje med miljomalen. Det finns darfor mycket goda skil att fortsétta arbetet med
att dterstdlla vattendrag som anvénts som flottleder.

EVP-projektet har finansierats av Naturvdrdsverket och det lokala investerings-
programmet (genom Alvsbyns kommun) samt av Kempestiftelserna. Dessutom har
Umea universitet och Sveriges lantbruksuniversitet bidragit med resurser.

Christer Nilsson
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Sammanfattning

Denna viégledning beskriver timmerflottningens historia som i huvudsak berorde
perioden fran borjan av 1800-talet fram till 1980-talet. Flottningen var nédvandig
for att fa fram timret till kusten och dess forddlingsindustrier. Den bedrevs i sma
savil som stora vattendrag. Vid sekelskiftet 1900 fanns exempelvis mer &n dubbelt
s& mycket flottleder i Norrbotten och Visterbotten som det fanns jarnvédgar och
végar. For att effektivisera transporten byggdes vattendragen successivt om och
kom allt mer att likna kanaler. Detta gjordes med hjélp av bland annat dammar,
timmerrannor, grivda kanaler och olika ledarmar. Kanaliseringen av vattendrag
innebar en forenkling av deras morfologi. I flergreniga partier stangdes alla faror
utom den som flottades, breda forsar trycktes ihop och block och stenar avldgsna-
des fran den fara dér timret skulle fram. Detta innebar att strdomhastigheten 6kade
och ddarmed sedimenttransporten. Samtidigt blev isforhallandena besvéarligare med
alltmer bottenisbildning. Manga strinder skildes fran dlvfaran och deras produktion
minskade. Vattnet blev néringsfattigare och dess djurliv fordndrat. Knottlarver
gynnades medan de flesta andra djur forlorade livsmiljéer och blev ovanligare.
Stromlevande fiskar paverkades negativt pa flera sitt. Bland annat forsvarades
vandring, lek, fodosok och skydd. Restaurering av flottade vattendrag kan forutom
finansiering krdva en stor organisation. Innan nagot praktiskt arbete kan utforas
maste objekten inventeras och tillstdnd ges. Dérefter ska arbetet upphandlas och
planeras och personal utbildas. Eftersom ménga flottledsobjekt har kulturhistoriska
vérden och enskilda markégare kan motsétta sig en restaurering behdvs samrad och
forankring. En grundliggande del av sjélva restaureringsarbetet bestér i att 6ppna
avstingda féror och att riva dammar och ledarmar och sprida ut deras material 6ver
bottnarna. Trad som véxt upp pé ledarmar laggs ocksa ut i vattnet. Dessutom re-
staureras fisklekbottnar med sérskilda metoder. Nar objekt dr tekniskt besvarliga
och svartillgidngliga eller kultur- och naturvardsskyddade kan de ldmnas helt. Det
finns en forestéllning om att vattendrag som restaurerats ska aterga automatiskt till
sitt tidigare tillstind. S& behover inte vara fallet. Darfor ar det viktigt att folja upp
vad som hédnder efter en restaurering, inte minst for att kunna utveckla restaure-
ringsmetoder och gora korrigeringar av redan utforda restaureringar. I rapporten
ges flera exempel pé olika uppfoljningsmetoder.
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Summary

These guidelines describe the history of timber-floating principally referring to the
period from the early 1800s to the 1980s. Timber-floating was essential for trans-
porting timber to the coast and timber processing industries. It was carried out in
small as well as large rivers. At the turn of the century (1900) there were for exam-
ple, more than twice as many floatways in the provinces of Norrbotten and Véster-
botten than were there railways and roads. To make transport more efficient, rivers
were successively rebuilt to become more and more like canals. This was done by
constructing for example dams, flumes, excavated canals, and various piers. The
canalization of rivers implied a simplification of their morphology. In multi-
branched reaches all channels were cut off except the one that was used for timber
floating, wide rapids were narrowed, and boulders and stones were removed from
the channel. This led to an increase in current velocity and sediment transport.
Simultaneously, ice conditions became worse with more and more anchor ice.
Many riparian areas were separated from the river channel and their production
decreased. The aquatic habitats were deprived of nutrients and their animal life
changed. Simuliid larvae were favoured but most other animals lost habitats and
became rarer. Lotic fish were affected in several ways, for example their migration,
spawning, food searching and protection were reduced. Restoration of rivers used
for floating may, aside from funding require a large organization. Before any prac-
tical work can commence, objects must be inventoried and permission granted.
Therefore, work needs to be contracted and planned and workers trained. Since
many floatway objects have cultural and historical values and single landowners
may oppose restoration, consultation and support are needed. A basic part of the
restoration work consists of opening closed channels and removing dams and piers
and spreading their material over the bottoms. Trees grown on piers are also placed
in the water. In addition, fish spawning areas are restored using specific methods.
When objects are technically complicated or difficult to access, or protected for
cultural and historical or nature conservation reasons, they can be left completely.
There is an idea that restored rivers will automatically return to their previous state.
This is not the case. Therefore, it is important to follow up what happens after a
restoration, not the least to develop restoration methods and to correct already
completed restorations. In the report, several examples are given on various follow-
up methods.

10
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Timmerflottningens historia

Timmerflottning i backar, dar och dlvar var linge det enda séttet att transportera
stockar fran avverkningsplatserna i inlandet till industrierna vid kusten. I Sverige
pagick flottningen fran borjan av 1800-talet fram till 1980-talet. Da hade flottning-
en helt upphort i landet, med undantag for den efter Klardlven. Har flottades de
sista stockarna 1991.

Flottningen var ytterst viktig for den exportinriktade skogsindustrin och dér-
med industrialiseringen och den fortsatta ekonomiska och sociala utvecklingen i
Sverige. Pa 1950-talet borjade den avvecklas som en direkt konsekvens av dkade
lastbilstransporter och ett alltmer utbyggt nit av skogsbilvigar. Dessforinnan fanns
det inga alternativ. Timmerflottning handlade om att omforma vattendragen med
hjélp av olika flottledskonstruktioner. Den verksamheten pagick under hela flott-
ningsepoken.

Men hur borjade det hela och varfor?

| vantan pa skogsindustrins genombrott

“Stora skogar av tall star éde och fafing, ty ingen behover timret, som faller om-
kull och ruttnar bort.” Orden ar Carl von Linnés och uttrycktes under dennes lapp-
landska resa ar 1732. Att resa i norra Sverige under denna tid innebar att fardas
genom ett skogslandskap som i princip var helt opaverkat av ménniskan. Detsam-
ma géllde vattendragen forutom att ménga stranddngar utnyttjades for slatter. Nar
befolkningstétheten 6kade borjade dock skog och vatten att brukas i allt hdgre
omfattning. Skogsrdvaran behdvdes for husbehov, exempelvis brinnved och bygg-
nadsmaterial, liksom for framstéllning av tjdra och pottaska, ofta for avsalu. Jorden
uppodlades och vattenkvarnar byggdes for att sdga virke och mala sid. Fiskfangst
blev en viktig del i forsorjningen. Boskapsskdtsel och utveckling av fabodsystem,
myrslatter och oversilningsidngar var dven viktiga, men ett relativt hart klimat och
en liten lokal marknad for jordbruksprodukter begrinsade de agrara utvecklings-
mojligheterna.

11
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DEN HISTORISKA BILDEN

Flottningsepoken var fylld av foreteelser som i dag for det mesta exponeras i flottaren — en stark
karl, rapp i kaften och med slokhatt, batshake, vadarstévlar och snus under lIappen — samt i bilden
av ett hart och riskabelt arbete efter forsande vattendrag. En annan illustration av flottningsarbetet
beskriver en skogsbygd och en landskapsbild som inte langre finns.

Flottningen tillhor historien. De flesta manniskor som deltog ar borta, liksom manga av de tju-
tande forsar som timmerstockarna dansade utefter. | stallet ar alvarna utbyggda for vattenkraftsan-
damal. Vissa delar av den tidigare levande skogsbygden i Norrland praglas idag av kalhyggen,
utflyttning, igenbommade affarer och évervuxna fotbollsplaner.

Sparen efter flottningsepoken finns &nnu kvar, langs stora alvar saval som sma béackar. Det kan
vara murar av sten fran bottnarna - en del upplagd med hjalp av bandtraktorer, en del med ra arm-
styrka. Det kan vara dammar och multnade trakistor och timmerrannor. Vid storre vattendrag finns
ibland fint huggna och manuellt uppférda kilstensmurar.

; .'.. L ‘ﬁ .n."‘?_ ~ = =
Vinstra bilden: Flottare som Iéser timmerbrét. Detta var ett tungt och farligt arbete.
Hdégra bilden: Brétspréngning, en metod man tog till ndr brétarna inte gick att I6sa upp med hand-
kraft. Bilderna fran Beukaforsen, Vindelélven, juni 1947. Foto: Umea flottningsférenings arkiv,

Folkrérelsearkivet vid Vésterbottens museum, Umea (fotograf okénd).

Skogsindustrin pa frammarsch

Den stora fordndringen av savél natur och samhélle inleddes under forsta hélften av
1800-talet. En 6kad internationell efterfragan pa svenska skogsprodukter; sdgade
plankor, mastvirke, gruvstdttor med mera, blev startskottet for ett intensivare nytt-
jande av skogen. De tidigare anlagda jarnbruken i 6vre Norrland, vars etablering till
stor del berodde pé den rikliga tillgdngen pa skogsbrénsle, hammades av den fram-
viaxande sagverksrorelsen. En brukspatron sammanfattade problematiken sé hér:
Vi flyter med triet och sjunker med jdarnet.”

Det fanns gott om skog i Norrland och ségverksindustrin blev alltmer betydelse-
full och en mycket viktig kugge — kanske den viktigaste — for landets industrialise-
ring. Folk i skogsbygden kunde fa 16nearbete inom skogshuggning och timmerflott-

12
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ning, vid sidan om sitt lilla jordbruk. I borjan anlades sadgverken néra de storre
dlvarnas mynningar, strategiskt placerade vid forsar eftersom sdgramarna drevs

av vattenkraft. Sdgverken placerades dessutom néra utskeppningshamnar. Nér sag-
verken borjade drivas med angkraft pa 1860-talet kunde de lokaliseras till sjilva
kusten. Ett bra exempel dr Sundsvallsomradet, dar sdgverkspatroner som Biinzow
och Dickson och platser som Skonvik, Essvik, Kubikenborg och Svartvik med flera
blev synonyma med skogsindustrins utveckling.

Forutom sin lokalisering till kusten priaglades skogsindustrins expansion och
utveckling av skogsaffarer och timmertransport. Den kanske mest omtalade ingre-
diensen i affdrerna ar ”baggbdleriet”, ett uttryck bade for skogsbolagens olovliga
avverkningar pa statens marker och for sdgverksdgarnas tvivelaktiga skogsaffarer
med bonder. Timret flottades. Det handlade om uppemot 35 mil 1dnga transport-
avstand efter backar, aar och alvar ner till industrin.

SEMISER METTLEDEM™
A VT

Sveriges flottleder ar 1907. Ur: Andersson, G. 1907. "Timmertransporten pa de svenska
vattendragen och dess geografiska férutsattningar”. Ymer 27:e argangen.
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Omkring sekelskiftet 1900 minskade sdgverksindustrins relativa betydelse. Istél-
let kom massaindustrin och framstéllningen av sulfat och sulfit att 6verta sagverkens
dominans. Orsaken var en tilltagande internationell konkurrens, framforallt fran
Ryssland och Kanada, dér stora gammelskogsomraden borjade huggas. Har var
virkesdimensionerna betydligt storre — vilket genererade ett hdgre ekonomiskt virde
pa virldsmarknaden for sagat virke. Ménga av de svenska ségverken lades ner och
den skogliga produktionen kom istéllet att inriktas mot pappersmassa. Lokalisering-
en av denna industri var dock i stort sett densamma som for de tidigare sagverken,
liksom behovet av flottning och flottleder.

Hur omfattande och betydelsefull var timmer-
flottningen och flottledsutbyggnaden?

Utan flottleder, ingen skogsindustri. Utan skogsindustri, ingen exportindustri och
diarmed ingen industrialisering enligt det monster vi idag kénner till. S& enkelt skulle
man kunna uttrycka betydelsen av timmerflottningen. Flottningen och utbyggnaden
av flottlederna foljer nimligen helt och hallet skogsindustrins etablering och expan-
sion.

Generellt kan tre faser urskiljas i utvecklingen av den industrianknutna timmer-
flottningen. Den forsta strackte sig fran mitten av 1800-talet och fram till omkring
ar 1900. Den kédnnetecknades av successivt 6kade flottningsméngder och ett expan-
derande flottledsnit. Under denna tid byggdes det svenska flottledsnétet ut fran
ungefir 5000 till omkring 20 000 kilometer. I slutet av 1800-talet flottades i genom-
snitt ungefdr 12 miljoner kubikmeter per r. Den andra fasen borjade omkring ér
1900 och kdnnetecknades av en fortsatt utbyggnad av flottledsnitet, dock inte lika
expansivt som under 1800-talet, och 6kade flottade virkesméngder. Vid slutet av
1930-talet var flottledsnitet cirka 30 000 kilometer och arligen flottades i genom-
snitt néstan 18 miljoner kubikmeter. Fran tiden kring 1950 och framat intréffade den
sista fasen i timmerflottningens utveckling. Den priglades av avveckling och upp-
visade allt mindre flottade virkesméangder och ett allt glesare flottledsnét. Vid 1980-
talet var den svenska flottningsepoken Gver.
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DIAGRAM OVER MANGDEN FLOTTAT VIRKE OCH FLOTTLEDSLANGDEN | SVERIGE 1850-1980. Mangden
flottat virke (vanster y-axel) anges i 1000-tal kubikmeter. Flottledslangden (hdger y-axel) anges i
kilometer som befintlig flottledsléangd (1864-1927) samt trafikerad flottledslangd (1928-1980).
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Fet linje: Flottat virke. Tunn linje: Flottledslangd

Expansionen av timmerflottningen och flottledsutbyggnaden, framforallt under
andra hélften av 1800-talet, berodde bade pa att storre skogsarealer togs 1 ansprak
och pa 1880 ars flottningslag. Den lagen gav bland annat skogsbolagen och andra
virkesintressenter befogenhet att genom expropriering dppna nya flottleder, med
hanvisning till att det gynnade ortens och det allminnas utveckling.
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TIMMERFLOTTNINGENS FORDELAR

Billigt att anlégga flottleder

Under 1880-talet lag anlaggningskostnaden for jarnvagar pa drygt 65 000 kronor per kilo-
meter, for statsbanorna annu mer, ungefar 100 000 kronor per kilometer. Att anlagga flott-
leder kostade som jamforelse endast cirka 5 000 kronor per kilometer (allt i datidens pen-
ningvarde). Totalt under perioden 1850-1900 uppgick kostnaderna for byggandet av enskil-
da normal- och smalspariga jarnvagar i Sverige till drygt 420 miljoner kronor. Fér samma
period byggdes flottlederna ut for cirka 50 miljoner kronor (siffrorna i datidens penning-
varde).

Laga transportkostnader

Aven transportkostnaden talade fér timmerflottningen. | bérjan av 1900-talet var det upp till
atta ganger dyrare per stock att transportera virke pa jarnvag an att flotta. Skogsindustrin
hade alltsa inga alternativ till flottning fére andra varldskriget. Det férklarar flottledssyste-
mets snabba expansion och stora omfattning.

Befintlig infrastruktur i norra Sverige (Norrbotten och Vasterbotten)
vid sekelskiftet 1900.

Totalt antal kilometer Kilometer per landareal (km/km?)

Jarnvagar 650 0,005
Vagar 4 000 0,03
Flottleder 11 000 0,08

SITUATIONEN | SVERIGE VID 1930-TALETS SLUT

Flottledernas totala léngd:
Huvudflottleder (alvar): 14 350 km
Biflottleder (backar och aar): 18 570 km

Antal arbetare

Antal arbetare i de skogsrelaterade verksamheterna var stort. Vinterns huggningar och varens och
sommarens timmerflottning kréavde ocksa folk vid skiljestallena dar virket sorterades efter sortiment
och agare. Dartill kom arbetet med foéradlingsprocessen vid massa- och sagverksindustrierna.

Skogsarbete Flottning Sorteringsarbete Massa- och sagverksindustri
145 000 42 000 5700 60 000

Timmerflottning som f6rsérjning

Timmerflottningen gav skogsbygdens folk en viktig biinkomst fram till 1950-talet, inom ramen for
den sa kallade kombinationsférsérjningen. Den innebar att den manliga befolkningen bytte arbete
beroende pa sasong: Under vinterhalvaret hoggs timmer, pa varen flottades det och under som-
marmanaderna skoéttes smabruket. Under hdsten, innan vinterns avverkningar drog igang, tog man
pa sig olika anlaggningsarbeten, exempelvis vag- och flottledsbyggnad.
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MANGDEN FLOTTLEDSBYGGNADER EFTER NAGRA ALVDALAR

— HISTORISKA UPPGIFTER

Ledarmar, timmerrannor och gravda flottningskanaler samt flottningsdammar aterfinns i alla
flottleder. Mangden och tatheten av flottledskonstruktionerna varierar mellan alvdalar, bland annat
beroende pa naturens forutsattningar. Figuren visar konstruktionernas omfattning under flott-
ningsepoken, innan alvarna borjade aterstéllas. Idag minskar siffrorna successivt.

Ledarmar, inklusive timmerrdnnor och gravda kanaler

Huvudflottleder Biflottleder

Total langd Total langd
Meter ledarmar/km Meter ledarmar/km

ledarmar (m) ledarmar (m)
Pitealven 57 700 133 33300 166
Savaran 10 200 78 9757 65
Vindelalven 23000 65 44 600 75
Hornan 3700 66 7 900 183
Oreélven 10900 60 12 200 45
Logdealven 30500 163 18 600 157

Antal flottningsdammar

Huvudflottleder Biflottleder
Pitealven 0 90
Savaran 7 42
Vindelalven 0 174
Hornan 5 10
Oreélven 3 30
Logdealven 3 18

Konkurrens om vattendragen:
Timmerflottning, laxfiske och vattenkraft

Expansionen av skogsavverkningar och timmerflottning innebar att konkurrensen
om vattendragen skirptes. Det var framst det fasta laxfisket som tog skada. Detta
resulterade i olika réttsprocesser. Fasta laxfiskebyggnader forstdrdes av timmer
och det fanns misstankar om att barkanhopningar pa lekbottnarna hammade laxens
reproduktion. Ett sétt for flottningsindustrin att undvika aterkommande skade-
standskrav var att kopa ut laxfisket. Denna foreteelse torde ha minskat tillforlitlig-
heten hos den fangststatistik som anvénds for att kvantifiera tidigare forekomst av
lax, framforallt i borjan av 1900-talet.
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Laxfisket forlorade allt mer i betydelse for den nationella och lokala ekonomin,
bade som inkomstkilla och foda. Exporten av skogsprodukter, det vill sédga sagtim-
mer och massa, utgjorde diremot omkring 50 procent av Sveriges totala exportvérde
vid slutet av 1800-talet. Skogsindustrin kan darfor ses som den viktigaste verksam-
heten for industrialiseringen. Laxfiskets betydelse kunde inte méta sig med skogs-
industrin. Den samhéllsekonomiska nyttan med att anvinda dlvarna som transport-
leder for skogsravara i stillet for som fiskproducenter var darfor uppenbar.

Laxfisket var ofta forknippat med hoga skatter och arrendeavgifter.
Industrialiseringen innebar samtidigt att nya billigare livsmedel introducerades pa
den svenska marknaden. Med ett utbyggt jarnvigsnit i Vist- och Osteuropa och en
expanderande transatlantisk handel kom kosten i den norrldndska skogsbygden att
alltmer innehalla flisk frdn Nordamerika, spannmal fran linder i Osteuropa, samt
kaffe och socker fran Syd- respektive Mellanamerika.

“Forr i tiden fanns det sa mycket lax att pigorna och drangarna fick inskrivet
i sina anstéllningskontrakt att de bara behovde ata lax fem dagar i veckan.”

Detta ar en skrona. Variationer av denna berattelse florerar i de flesta alvdalar,
sa aven i delar av Storbritannien (Skottland) och Kanada. Det ar latt att tanka sig
att en ensidig kost av insaltad lax kan bli tréttsam. Dock har aldrig nagot sadant
anstallningskontrakt patraffats.

En annan konkurrent till timmerflottningen var vattenkraften. Dess utbyggnad
borjade redan i slutet av 1800-talet och innebar en tydlig pdverkan pa bade natur-
miljon och mojligheterna till timmerflottning. Vattenkraftsproduktionen och tim-
merflottningen kom fran denna tid att regleras bade tekniskt och juridiskt. Vatten-
kraftsproduktionen maste tillgodose flottningens vattenbehov, vilket fraimst 15stes
med timmerrdnnor forbi kraftverken.

Flottningen kunde ddrmed fortgd, och det fanns inte heller nigra realistiska
alternativ. Samtidigt drev skogsbolagen pa vattenkraftsutbyggnaden. Framforallt
massaindustrin krdvde stora méngder elektrisk energi. Pa 1930-talet stod denna
industri for omkring 30 procent av landets elkonsumtion. Skogsindustrin behévde
alltsé bade langviaga transporter for att f4 fram virket och elektricitet for dess for-
adling. Det kan forklara det dmsesidiga utnyttjandet av vattendragen.
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Flottningens avveckling

Timmerflottningen borjade avvecklas i borjan av 1950-talet. Den direkta orsaken
var att de langvéga virkestransporterna kunde goras billigare med lastbil. Orsakerna
till att lastbilstransporter blev konkurrenskraftiga var dels 6kade arbetskraftskostna-
der inom skogsbruket, och dels att virket blev klenare och dirmed mer svarflottat.
Skogsbilvignitet byggdes ut och de allminna végarna och broarna forbéttrades sa
att allt storre lastbilar kunde transportera allt tyngre virkeslaster. Vid lastbilstrans-
porter undveks ocksé olika kringkostnader som omgav flottningen. Flottningen
kunde exempelvis forsenas vid laga floden eller lossning av timmerbrotar. Flott-
ningen péverkades ocksé av att virket kunde sjunka. For att ge timret mojlighet att
torka och pa sa sitt oka flytformagan barkades det fore flottning. Barkning var rela-
tivt arbetskrdvande och blev en allt storre indirekt kostnad for flottningen. En annan
kostnad var réntan. Flottningen pégick under cirka sex ménader varje ar och virket
maste lagras eftersom det dr6jde innan det kunde foradlas. Detta innebar stora kapi-
talbindningar av virke i flottleden och i lager vid industrin. Genom att frakta virket
pa lastbil undveks kostnader for sjunkning, barkning och réntor.

Flottningen avvecklades forst i de minsta vattendragen. De storre biflodena och
huvudilvarna anvindes langre. Flottgodsmingderna i mitten pa 1950-talet var unge-
far desamma som i borjan pa 1930-talet. Ett problem var de stigande arbetskostna-
derna som mottes med rationaliseringar och investeringar i flottlederna. Traktor-
rensningar av vattendragen gjordes i relativt stor omfattning. De var billiga och
effektiva och gjorde flottningen 16nsammare. Lastbilar tog dock snart 6ver mer och
mer av virkestransporterna. Forst avvecklades flottningen ndrmast kusten. Har kun-
de virket koras med bil direkt till industrierna. I de 6vre delarna av dlvdalarna upp-
horde flottningen forst efter biflodena men lastbilar tippade virket i huvud-dlvarna
dar det flottades till kusten. Denna stegvisa 6vergang var nddvandig, eftersom det
forst inte 16nade sig att frakta virket pa lastbil hela strickan. Sedan viagarna blivit
béttre och lastbilarna storre Gvergavs flottningen helt.

FLOTTLEDSKONSTRUKTIONER

Flottning kan delas in i backflottning och alvflottning. Dessa typer skiljer sig bade genom vattendragens
storlek och typen av flottledskonstruktioner. Har redovisas olika konstruktioner (*fasta anlaggningar”) férde-
lade pa backar respektive huvudalvar. Fasta anlaggningar skiljer sig fran 10sa, till exempel timmerbommar.
Timmerbommar lades ut parallellt med stranderna eller i anslutning till brofasten for att styra timret. De
anvandes endast temporart och forvarades pa land vintertid. De hade darfoér inte samma fysiska paverkan
pa vattendragen som de fasta anlaggningarna.

Ett flertal fasta anlaggningar har forekommit efter bade bifléden och huvudalvar. Olika tekniker, redskap
och material anvandes i olika flottledskonstruktioner och under olika tidsperioder, men de grundlaggande
funktionerna har varit desamma, namligen att: (1) stdnga av forgreningar (sa kallade blindadror) ovanfor
holmar, (2) styra vattenstrommen och virket forbi grundare partier och edor, (3) minska vattendragets bredd
sa att vattendjupet i den centrala strommen 6kade, (4) férhindra erosion av I6sa strander, (5) skydda och
leda virket forbi anlaggningar och byggnader i och intill flottleden, till exempel kvarnar, vattenkraftverk och
laxpator och (6) damma och reglera vattenflodet i flottlederna (géllde endast flottningsdammar och nastan
uteslutande bifléden).
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Backflottning

Bickflottning bedrevs i bifloden i de perifera delarna av flottledsnétet och foregick
i manga fall flottningen i huvudélven (dlvflottning). Béckflottningen satte i regel
igéng sa fort isen rivit och tog en-fyra veckor i ansprak. Eftersom bédckarna var sma
— ibland inte storre &n att man kunde hoppa torrskodd 6ver — och vattnet snabbt
kunde sjunka, var det en arbetsintensiv verksamhet. Ett stort antal flottare behdvdes
for att flotta relativt fa stockar. Dessa forutséttningar kridvde att biflodena byggdes
ut och anpassades for flottningen.

En av de viktigaste konstruktionerna i biflédena var flottningsdammarna. Med

dessa kunde vattenmingden regleras och dirmed minska risken for att virket skulle
stranda eller fastna pa grund och bréta sig. Den dldre typen av dammar kallades
luckdammar och bestod av timrade trakonstruktioner fyllda med sten. Under 1920-
talet dvergick man till bjalkdammar (séttdammar). De byggdes i betong och jérn,
hade storre ddmningskapacitet och krdvde mindre underhall.

i 3 g
Béckflottning. Flottningssdsongen i smavattendragen var kort och intensiv — det géllde att fa fram
timret innan vattenfoéringen blev for lag. Gargan, biflottled till Vindelalven, maj 1947. Foto: Umeé
flottningsférenings arkiv, Folkrorelsearkivet vid Vasterbottens museum, Umead (fotograf okand).
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Dammar byggdes éven i anslutning till timmerrdnnor for att leda in och reglera
vattenforingen i dessa. Timmerrdnnor konstruerades for att undvika alltfor steniga
och slingrande partier av vattendragen och kunde variera i lingd fran nagra tiotal
upp till ett hundratal meter. Timmerrdnnor var relativt dyra att uppfora och under-
halla. Manga revs darfor nar tekniken for att sprianga, rensa och ldgga om vatten-
dragen utvecklats. Timmerrannor forekom mest efter bifloden, men till viss del
byggdes de dven efter huvudilvar, framforallt forbi dammar och turbinintag vid
vattenkraftverk.

I sjélva vattendragen var rensningsarbeten av stor betydelse. Att lyfta, styra upp,
sprianga och schakta undan stenar och grund préglade hela flottningsepoken. Innan
dynamit introducerades vid slutet av 1800-talet anvéndes svartkrut for sprangning
och stenbranning (jamfor tillmakning vid gruvdrift) for att rensa vattendragen fran
storre stenblock. Enklare redskap som lyftknektar och stubbrytare anvindes for att
lyfta och styra upp sten fran stromférorna. Vid 1920- och 30-talen borjade maskin-
kranar att anvindas for detta &ndamal, men dven i samband med byggnad av olika
ledarmar. Bandtraktorer (caterpillars) anvéndes fran slutet av 1940-talet och

Timmerrannan var ett praktiskt satt att flytta timret forbi besvarliga forsar. Betydelsen av timmer-
rannor omtalas i den férsta och lange enda tekniska handboken i flottledsbyggnad: "Handledning
vid flottningar och strémbyggnader”, av C H Carlgren fran 1885. Har kan man lasa att "stenrens-
ning hafva i allmanhet anvandts allt for frikostigt i vara flottleder i stallet fér rannor, hvilka de aldrig
kunna ersatta, om strommen &ar stark och krokig samt vattentillgdngen ringa”. Och: "lyckas man
afven fa bottnen tamligen jemn, intraffar vid lagvatten anda timmerfasten, som med mdda och risk
for menniskolif maste lossas”. Foto fran 1922, Umea flottningsforenings arkiv, Folkrorelsearkivet
vid Vasterbottens museum, Umeé (fotograf okand).
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var mycket effektiva for rensningsarbeten. De olika typerna och teknikerna for
rensningsarbeten forekom efter bade bifléden och huvudilvar.

Traktorrensning av vattendrag. Denna metod anvandes flitigt fran 1950-talet
och framat. Manga forsar fick sina bottnar utschaktade under denna tid —
nagra ar senare upphérde flottningen. Foto: Umea flottningsférenings arkiv,
Folkrorelsearkivet vid Véasterbottens museum, Umeé (fotograf okand).

B -
Manga flottare arbetade under lagvattenperioden pa hésten med att forbattra
flottleden. Bilden visar manuell stenrensning med sa kallad lyftknekt. Foto:
Umea flottningsférenings arkiv, Folkrérelsearkivet vid Vasterbottens museum,
Umea (fotograf okand).
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Olika typer av ledarmar, framst av trd och sten, hjélpte ocksa till att kanalisera
och styra virket ritt. Fram till tiden kring 1920- och 30-talen anlades ménga enkel-
kistor (enkel kistvigg och enkel ledarm var andra bendmningar). De bestod av en
slat timrad vigg med stodkistor, i regel trekantkar, fyllda med rensad sten frén vat-
tendraget. En annan typ var dubbelkistor (dven kallade dubbel ledarm eller trikista).
De var lite mer utvecklade och dirmed héllbarare dn enkelkistorna. Dubbelkistorna
utgjordes av en triram och hade bade en timrad front- och bakvégg. Viggarna holls
thop med tvirgdende bjélkar (bettingar), och sjélva trairamen fylldes med sten for att
bli stabil. Langd, hojd och bredd pa dessa tva typer av konstruktioner kunde variera,
fran négra till flera 100 meter. Dessa konstruktioner aterfinns efter bade bifloden
och huvudalvar.

En annan relativt enkel konstruktion efter framst biflottlederna var riskistor.
Deras uppgift var att forstarka strinderna och leda virket men de var inte lika
hallbara som enkel- och dubbelkistor. De bestod av buskar, alternativt klenvirke,
som fordelades i en cirka 45-gradig vinkel mot strémmen och som sedan byggdes
pé med sten eller grus. En annan typ av enklare konstruktion var stubbledare eller
kubbledare. De bestod av 2-3 meter langa bitar av rundvirke som lades ut och pack-
ades som riskistorna.

Om vattendragen var krokiga eller hade flacka strander dar timret 14tt kunde fastna kanaliserades
de med hjalp av stenkistor. Ovan enkelkista. Foto: Handbok i Skogsteknologi (L6f och G. Kinn-
man), Stockholm 1922 (fotograf okand). Se ocksa foto pa féljande sida.

24



NATURVARDSVERKET
Aterstéllning av alvar som anvénts fér flottning — En végledning

Ytterligare exempel pa kanalisering. Dubbelkista. Foto: Umea flottningsférenings arkiv, Folkrérel-
searkivet vid Vasterbottens museum, Umea (fotograf okand).

Riskista, Olsbacken. Riskistan bestar av en badd av klena tradstammar pa vilken en stenbarriar
uppfordes. Detta var ett praktiskt satt att kanalisera eftersom det gick fort och smidigt att risa och
man slapp mycket tungt stenarbete. Foto: Erik Térnlund.
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Ledarmar av sten forekommer ocksa i bifléden. Utrivning av enkel- och dubbel-
kistor forekom redan under flottningsepoken. Ledarmar av trd krdvde ndmligen
underhéll i takt med att konstruktionerna forf6ll, beroende pé exempelvis aterkom-
mande hoga vattenfloden. Att bygga i sten var darfor béttre och dessutom klarade
stenbyggnader ett hogre tryck fran vattenstrommen. Stenslénter, dven kallade sléant-
murar, kunde uppforas i samband med rensningar och sprangnings-arbeten. Flak-
formade stenar lades da relativt jamnt och tétt ihop med den sldta ytan uppat (i sé
kallade glacis). Nér natursten rensades kunde den ldggas upp som enklare stenmurar
eller vildstenmurar. Aven rds- och kilstensmurar uppfordes i bifloden, men endast i
liten skala jamfort med i huvudédlvarna (se dessa for ndrmare beskrivning).

Skibord, Arvan. Skibordet ar ett golv av parallella stockar som hindrar timret
fran att fastna pa botten. Denna konstruktion ar vanlig i anslutning till dammar.
Foto: Erik Tornlund.
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Andra konstruktioner for att underlétta timrets framfart var stotbottnar eller
skibord. De aterfinns nistan uteslutande i bifléden. De bestod av stockar lagda
parallellt efter bottnen pé stromfaran sé att de tickte hela bottenbredden. P4 sé sétt
erholls en slét botten och risken for att virket skulle fastna och orsaka brétar mini-
merades. En stotbotten kunde vara 6ver 100 meter lang. Denna konstruktion an-
vindes dven vid utloppet fran flottningsdammar.

Manga timmerrédnnor och stdtbottnar revs redan i samband med effektivare
flottledsrensning. En annan orsak till utrivning var kanaliseringar som var vanliga i
bifloden. Antingen ritades tidigare meandrande strickor eller s gravdes en helt ny
fara. Syftet var alltid att korta flottledslangden och darmed flottningstiden. Kanali-
seringar utfordes redan i borjan av flottningsepoken. Da kunde det handla om att
med handkraft griva sig genom myromraden. Under mellankrigstiden (1920- och
1930-talen) borjade storre kranar, maskinellt drivna och utrustade med skopa, att
anvindas for dessa arbeten. Under 1930-talets andra hélft introducerades dven grav-
maskiner for detta arbete. Fran slutet av 1940-talet och fram till 1970-talet utnytt-
jades bandtraktorer for rensningsarbetet.

Om marken var lattgravd och vattendraget mycket krokigt kunde man grava en helt ny fara.
Bilderna ovan och pa féljande sida visar tvé sadana kanaliseringar. Ovan: Flygbild dver bi-
vattendrag till Ore alv.
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Timmer efter kanaliserad stréacka av Kulbacken, Vindeldlven. Foto: Umea flottningsférenings arkiv,
Folkrorelsearkivet vid Vasterbottens museum, Umea (fotograf okand).

Alvflottning

Flottningen i huvudélvarna, speciellt vid forsar och fall, stéllde andra krav pé flott-
ledsbyggnader &n i biflodena. Flottningen préglades av bade storre virkes- och vat-
tenméngder. Till viss del anvindes samma konstruktioner som efter biflodena, fram-
forallt enkel- och dubbelkistor, sten- och sldntmurar. Aven rensningar med spriing-
amnen, kranar och bandtraktorer forekom hér.

Flottledsbyggnaderna i huvudélvarna var till skillnad frén de i biflddena stora
och i regel uppbyggda av sten. Den méktigaste typen torde vara kilstensmuren som
kan vara upp till 250 meter 1&ng, 5-6 meter hog, 8-10 meter bred i bas och med en
kronbredd pa 1,5-2 meter. Det krdvdes god planering och teknik for att uppfora
sddana murar och de var dérfor relativt dyra att bygga. Stenmaterialet till kilstens-
murarna togs i regel fran stenbrott utan samband med dlven. Rétblock borrades ut
med stenborr for att sedan kilas. Stenkilarna fordes ner i borrhalen och slogs ner tills
stenblocket sprack. Kilstenarna transporterades till flottleden med hést och sldde dir
de byggdes under vinterns lagvatten. Hojd och djup pa de huggna ratblocken skulle
vara minst 50 centimeter. Kilstenarna fogades samman till en tit vigg och de fraimre
stenarna forbands i regel med jirn, sa kallade krampor.
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Kilstensmur, dvs en mur av huggna stenar som ofta sammanfogades med krampor. Foto: Umea
flottningsférenings arkiv, Folkrorelsearkivet vid Vasterbottens museum, Umead (fotograf okand).

Vil utforda, solida kilstenmurar uppfordes snett ut mot stromféran i nedstroms-
riktning och dstadkom en ddmningseffekt sa att sten och klippblock hamnade under
vattenytan och underléttade flottning. Till kilstensmurarna byggdes ibland koner
som var en slags skdlformad avslutning pa ledarmen. Konans uppgift var att fore-
bygga stromrorelser, och att stddja kilstensmurens dndar.

Résmur. Till résmuren anvandes natursten som passades ihop till en tat mur. Foto: Erik Térnlund.
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Résmurar, som till uppforande och konstruktion pdminner om stensldnter och
slantmurar (se ovan), uppfordes ocksa utefter huvudélvarna. Langd-, bredd- och
hojdmatten &r i stort sett desamma som hos kilstensmurarna, men byggnadsmateria-
let var flakstenar som spréangts ut i och intill vattendraget. De flakformade stenarna
lades relativt titt och bildade en relativt jamn yta. Manga résmurar uppfordes pa och
over en redan befintlig dubbelkista eller enkel trikista for att forbattra funktionen,
det vill séiga formagan att styra och kanalisera vattenstrommen. Aven rensningsarbe-
ten med hjilp av bandtraktorer forekom efter huvudélvarna.

=
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Stensprangning och byggande av dubbel trakista. Degerforsen i Vindeldlvens huvudfara
vid bérjan pa 1900-talet. Foto: Degerfors byaméns arkiv vid Vindelns kommun (fotograf okand).
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Traktorrensning, aven den vid Degerforsen i Vindelalven (1950-talet). Foto: Umea flott-
ningsférenings arkiv, Folkrérelsearkivet vid Vasterbottens museum, Umea (fotograf okand).
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Flottningens miljoeffekter

Flottningen fick langtgaende konsekvenser for vattendragen. I detta kapitel behand-
las de viktigaste geomorfologiska, hydrologiska och ekologiska effekterna av flott-
ningen.

Mindre motstand innebar 6kad stromhastighet

Omvandlingen av ett naturligt vattendrag till transportled for timmerstockar innebar
dramatiska forédndringar av élvens form. Den komplexa och omvéxlande karaktéren
hos ett naturligt vattendrag gjorde det svart att flotta timmer eftersom stockarna ofta
fastnade pa stenar och grund och bildade brotar. I och med att uppstickande sten-
block rensades bort fran dlvfaran och att grunda partier, bakvatten, forgreningar och
meanderslingor stingdes av, kom inte bara stockarna utan dven vattnet att rinna
snabbare. Resultatet blev en hogre och mer homogen stromhastighet. Vid laga f16-
den ar det framforallt bottenstrukturen som bromsar upp vattenstrémmen, men vid
hogre vattenfloden dkar betydelsen av forsnackar, meanderslingor, forgreningar och
bakvatten for det totala flodesmotstandet. Under hoga floden ar det naturligt att
dlven svimmar over sin normala fara och expanderar till strandskogar, vatmarker
och hogvattenféror. En dlv som tillats anvénda dessa buffertzoner utefter hela sitt
lopp kan effektivt fordela och oskadliggdra den hoga energi som hoga floden inne-
bér. En flottningspaverkad dlv har emellertid forlorat mycket av denna buffertfor-
maga vilket okar risken for katastrofala 6versvidmningar, sarskilt i dlvens nedre
delar.

Flygbild av Varjisan fore restaurering. De stenkistor som trangt ihop an under flottningsepoken
syns som vita streck. Ldgg marke till de avstdngda sidogrenarna pa bada sidor av vattendraget.
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Flygbild av Bjérnideforsen i Pitedlven. Alven har trangts ihop med stenkistor och rensats for att
underlatta flottning. Bilden ar tagen i nedstrémsriktning. Foto: Niclas Hjerdt.

Sedimenttransporten okade

I och med att flottledsrensningen dkade stromhastigheten i dlvarna dndrades dven
betingelserna for sedimenttransport. Alven fick en stérre formaga att transportera
material eftersom den sé kallade skjuvkraften, det vill sdga den kraft som det
strommande vattnet utévar mot dlvbottnen, blev storre. Samtidigt hade de naturliga
palagringsbottnarna, exempelvis bakom stenblock och i bakvatten, tagits bort fran
forsstrackorna. Nettoresultatet blev att finsediment och grus successivt spolades bort
frén forsarna och deponerades lingre nedstroms i ndrmaste lugnvatten eller sjo.
Kwvar i forsarna blev det grovre substratet som kréaver storre kraft for att flyttas. Det
skedde séledes en “armering” av bottnar i forsstrackor som flottades, och detta fick
forddande konsekvenser for exempelvis naturliga lekbottnar for fisk som kom att
spolas bort.

Bottensubstratet i flottledsrensade vattendrag forlorade alltsa bade de finare
fraktionerna (genom urspolning) men dven de riktigt stora blocken (genom schakt-
ning och/eller bortsprangning). I mindre vattendrag forekom det dven att schakt-
maskiner helt enkelt styrde material nerstroms genom forsarna. Detta forfarande
paskyndade naturligtvis armeringen av forsarnas bottnar.
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Principiella skillnader mellan ett naturligt och ett kanaliserat vattendrag i ett morénlandskap. Det
naturliga vattendraget &r rikt pa stenar och block har ett évervagande lugnt lopp. Bottnen ar ojamn
och det finns en rik variation av miljder med allt fran nastan stillastdende till strommande vatten.
Detta skapar forutsattningar for en artrik organismvarld. Strandvegetationen ar valutbildad och
bildar en jamn &vergang mellan skog och vatten. Jamfér bild nedan.
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Det kanaliserade vattendraget ar jamforelsevis smalt med jamn botten, raka kanter av upplagda
block och snabb strom. Miljévariationen i faran &r liten och férutsattningarna for artrikedom sma.
Under perioder med lagre vattenforing ar vattendraget i stort sett skilt fran det omgivande landska-
pet. Den ursprungliga strandvegetationen ligger torrlagd och skogsvegetation avancerar mot faran.
Samtidigt finns ofta gdlar mellan stenvallarna och den forna stranden. | dessa gélar kan det utveck-
las en organismvarld som inte ar typisk for rinnande vatten.
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Isforhallandena blev besvarligare

Ingrepp som gjordes for att underlitta timmerflottningen paverkade isbildningen i
vattendrag pa sétt som missgynnade inte minst fisk och vatteninsekter. I naturliga
vattendrag fanns ofta ménga, stora uppstickande stenblock i dlvfaran. De utgjorde
karnor for ytisen som sedan vixte ut successivt at sidorna. Under tidig vinter bil-
dades oar av ytis runt stenblocken. Dessa isOar tickte snart storre delen av vatten-
dragets yta. Ytisen isolerade vattnet fran l4ga lufttemperaturer och begrénsade ris-
ken for extrem nedkylning som skulle inneburit bottenisbildning. I flottnings-
paverkade vattendrag saknas dessa stenblock vilket forsvéarar bildningen av ytis.
Ofta &r strandkanten enda platsen dér ytisen kan vixa eftersom stromhastigheten
ar for hog langre ut i fran. Detta innebér i sin tur att vattenytan exponeras for 1aga
lufttemperaturer under léngre tid, som i samband med turbulenta stromningsfor-
hallanden leder till att iskristaller snabbt bildas i vattenmassan. Nér dessa kristaller
fastnar pa bottnen bildas ett pordst tdcke av bottenis.

Forekomsten av bottenis dr en stressfaktor for bottenlevande organismer efter-
som den bade kyler ned substratet och forhindrar cirkulationen av syrerikt vatten
genom substratet. Dessutom utestings organismer frin bottnen. I extrema fall kan
bottenis véxa dnda upp till ytan och integreras med ytisen, och vattenstrémmen kan
da tvingas in ett nytt lopp och temporart helt 6verge den ursprungliga faran. Detta
kan i ménga fall utsitta strandzonen for mer omfattande 6versvidmningar dn under
hela resterande delen av aret, inklusive varfloden. Vid sddana férlopp kan omkring-
liggande landvegetation skadas eller do.

Isproblemen forsémrar ocksé fiskens mojlighet att dvervintra 1 strtommande
vatten. Det géller sarskilt dlvstrdckor som har 6ppna forsar vintern igenom. I nord-
amerikanska studier har det visats att fisk omgéende flyr om vattentemperaturen
sjunker under fryspunkten och iskristaller borjar bildas. Iskristaller kan skada fis-
kens gélar och doda fisken, och den issérja som bildas pé bottnen kan stinga in
fisken. Bottenis kan troligen ocksa skada rom och bottenlevande organismer.
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Bottenis kan vara ett allvarligt problem i manga kanaliserade vattendrag. Det beror bland
annat pa att det saknas stenblock dér skyddande ytis kan bildas. | stallet kyls hela vatten-
massan ned och iskristaller fastnar pa bottnen dar de kan bilda ett snabbt vaxande tacke.
Bilden ar fran Mjosjobacken, ett bifléde till Hjuksan i Vindelalvssystemet. Foto: Niclas Hjerdt.

Flottningen skilde alvfaran fran stranden

Utbyggnaden av vattendragen for timmerflottning innebar stora miljoforandringar
dven i strandzonen. Naturliga vattendrag har ofta breda strinder som varierar fran
att vara torrlagda till helt drinkta. Denna variation &r en forutséttning for en effektiv
cirkulation av energi och néring. Interaktionerna mellan vattnet och stranden redu-
cerades genom flottningsingreppen, och dlvfaran och den ursprungligen vanligen
beskogade strandzonen kom 1 hog grad att isoleras fran varandra.

Strandskogar spelar en viktig roll for vattendragens funktion, speciellt i mindre
vattendrag. Strandtrddens kronor ger skugga och tillfor forna (dott organiskt mate-
rial) som kontrollerar temperaturen och energiomséttningen i vattnet. Insekter fran
strandskogarna kan ocksd hamna i vattnet. Strandvéxternas rotter stabiliserar brin-
karna och reglerar tillférseln av sediment och néring till vattendragen. Dessa pro-
cesser ar ofta nodvéndiga for overlevnad och produktion av vattenlevande organis-
mer sdsom insekter och fiskar. Bladfornan stoder produktionen av vatteninsekter
som dr en viktig fodokélla for ménga stromfiskar. Stabiliseringen av brinkarna mi-
nimerar erosionen och grumlingen av vattnet, och minskar pé sé sétt risken att lek-
bottnar sedimenteras igen. Darmed behalls en bra syreséttning av grusbottnarna
vilket gynnar 6verlevnaden av fiskembryon. Strandskogar forbéttrar ocksé vatten-
miljon genom att producera grov vedférna. Den grova vedfornan erbjuder skydd for
manga organismer, ddmmer upp vatten, fingar upp sediment och 6kar den struktu-
rella komplexiteten hos stromfarorna. Darigenom skapas en miljo som foredras av
stromfiskar och faglar. Transporten av vedforna frin stranden till vattnet paskyndas
ytterligare om det finns béver i vattendraget.
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Vid fritt strommande vattendrag dar stranden inte skilts fran alven av stenkistor utvecklas och
underhalls vanligen en zonerad vegetation. Bilden &r fran nedre Laisalven inom Vindelélvssyste-
met. Foto: Christer Nilsson.

Under flottningsepoken blev méanga strandskogar mer eller mindre kalhuggna,
men dven dér strandvegetationen ldmnades intakt kunde strandens funktioner for-
sdmras om stromféaran rensades och kanaliserades. Flottningsstrukturer sasom sten-
kistor och kilstensmurar skapade barridrer mellan dlven och dess strandskog och
de strinder som pa sa satt utestangdes fran dlven fick det svérare att behalla sin
ursprungliga vegetation av orter och gris. Har utvecklades i stéllet vegetation som
dominerades av ris liknande den ovanfor stranden. Kanaliseringen av dlvarna paver-
kade alltsa strinderna pa tva sitt. Strandldngden minskade genom att dlven blev
rakare. Samtidigt begrénsades interaktionerna mellan strand och vatten.

UTVECKLINGEN AV EN FLOTTLED UNDER ETT OCH ETT HALVT SEKEL

De fyra forsta kartorna pa nasta sida visar hur en flottled kunde utvecklas successivt fran mitten
av 1800-talet till mitten av 1900-talet. Exemplet ar fran Bergvattenforsen i Bjurbacken, ett bifléde
till Vindelalven. Lagg marke till hur den ursprungligen mangformiga backfaran successivt ratades
ut och trdngdes ihop. Notera ocksa det faktum att vissa delar av backen anvandes for flottning
under hela perioden medan andra togs i ansprak endast under delar av flottningsepoken. Sedan
flottningen upphort behdll backen sin flottledskaraktar fram till ar 2002. Darefter restaurerades den
till mer naturlika forhallanden (se nedersta bilden). Det aterstallda forsavsnittet ar numera flergre-
nigt med steniga och blockiga faror och ett lugnare vattenflode. Notera att den av bokens omslags-
bilder som visar situationen fore restaurering ar tagen i uppstrémsriktning fran en punkt ungefar
mitt pa den sista kartan. Den bild som visar forhallandet efter restaurering ar tagen fran samma
punkt pa den separata kartan.
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Stranden blev artfattigare och mindre
produktiv

Strandskogar och vattendrag star i ett dmsesidigt beroende. Oversvimning och
sedimentpalagring &r viktiga for strindernas vegetationsutveckling samt paverkar
deras jordsammansattning och néaringsdynamik. Jorden och néringen har i sin tur
betydelse for vegetationens tillvdxt och artsammanséttning. I de flesta ekosystem

ar artrikedomen storst vid intermediéra storningsnivaer, det vill sdga lagom ar bast.
I strandzoner dr vegetationen ofta artrikast i de mellersta delarna dar det varken ér
for torrt eller for blott. Frekventa, mindre Gversvamningar héller tillbaka arter som
annars skulle breda ut sig, och skapar 6ppna flackar for kolonisering av konkurrens-
svaga arter. Oversvimning och sedimentpélagring tillfor ocksa niring till strandjor-
dar och underlattar spridning av vaxter inom och mellan strinder. Allt detta &r vik-
tigt for att uppréatthalla produktivitet och mangfald pé strinder. Enstaka stora dver-
svamningar kan déremot innebéra radikala fordndringar genom att riva bort eller
begrava viéxter eller genom att gora jorden syrefri och pa sa sétt doda vaxter. Sten-
kistor och liknande anordningar skyddar strandvéxter och strandjordar fran alla
oversvamningar utom de allra storsta och hindrar pa sa sétt den naturliga dynami-
ken. Eftersom strandomraden tillhor de artrikaste livsmiljoerna i boreala och tempe-
rerade omraden kunde timmerflottningen ha en viktig paverkan pa regional artrike-
dom.

Naringsforhallandena blev samre

Tillgangen pa organiskt material och niringsdmnen ir av stor betydelse for livet

i vattnet. Organiskt material produceras i sjilva faran frémst av alger och vatten-
mossor, men i mindre vattendrag sker det huvudsakliga tillskottet av organiskt ma-
terial genom hostens lovfall. Ju storre vattendragen blir, desto storre andel av det
organiska materialet produceras i sjilva faran. Det beror pa att storre vattendrag far
mer ljus eftersom skuggningen frén omgivande trdd minskar med 6kande bredd. Det
beror ocksé pé att strinderna ar bredare léngs storre vattendrag och att det hér utbil-
das en tradfri zon pa de mest 6versvimmade partierna ndrmast vattnet.

Den energi (i form av organiskt kol) som &r bunden i hostloven tas upp av olika
organismer som alla dr sdrskilt anpassade for att utnyttja denna resurs. Exempelvis
ar deras livscykler synkroniserade med hostens 16vnedfall, vilket bland annat inne-
bér tillvéxt under vintern. Det ror sig bdde om mikroskopiska organismer, framst
vissa svampar vars hyfer penetrerar 16vvavnaden, men dven olika smadjur som
tuggar, gnager och skrapar i sig fragment av 16ven och mikrober. Till smadjuren
hor larvstadierna av manga olika insekter, fraimst vissa back- och nattslandor, men
dven harkranklarver, kraftdjur och vissa maskar hor till denna grupp. Tillsammans
utgor dessa smakryp en synnerligen viktig resurs for béckens rovdjur, det vill sdga
diverse rovlevande ryggradslosa djur samt, inte minst, fiskar. Det &r viktigt att inse
bottenfaunans sammanlédnkande roll mellan priméra resurser, sdsom lov och alger,
och produktion av fisk for att kunna forstd hur storningar paverkar ekosystemet och
dess ndringsvav.
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Flottledsrensningarna paverkade smadjurens liv pd manga olika sétt. Framfor
allt forsimrades vattendragens formaga att halla kvar det organiska materialet. Nar-
ingsupptaget frimjas av en stor kontaktyta mellan substrat och vatten samt lang
kontakttid. Flottningens ingrepp innebar att kontaktytan minskade dramatiskt efter-
som naturligt oregelbundna bottnar sldtades ut, och finsediment (som erbjuder en
storre kontaktyta per volymenhet) eroderades bort. Pa en storre skala medforde
bottenrensningen att cirkulationen av vatten genom bottensediment och sidobankar
minskade. Eftersom den 6kade stromhastigheten forkortade uppehallstiden for vatt-
net blev upptaget av niringsimnen sémre och mer material spolades nedstroms.

Att bottenstrukturen gjordes homogenare och slédtare samtidigt som vatten-
hastigheten 6kade minskade i sin tur forutsdttningarna for en lokal produktion av
de djur som lever pa organiskt material, och i slutinden, méingden fisk. Aven om
en mindre méngd 16v holls kvar i det rensade vattendraget nottes de av den starka
strommen. I experiment med 16v i nitburar férlorade 16vmaterialet forhallandevis
mycket vikt i rensade backar. Det berodde inte pé att smadjur at upp 16ven utan
framst p& den starka erosion som orsakades av den hdgre vattenhastigheten i sddana
dnnu inte restaurerade béckar. I de fall vattendrag éterstillts genom att aterbérda
stenmassor, och effekterna pa den kvarhallande formagan f6ljts upp, har under-
sokningar kunnat konstatera att restaureringen forbéttrat denna formaga.

I naturliga stromstriackor med blockrika bottnar och varierande substrat, fastnar
inte bara 10v utan ocksa grenar, kvistar och ibland trdd som eroderats loss eller blast
omkull och direfter fallit i vattnet. Ved i vattnet &r kanske inte i sig sjélv en viktig
resurs for vattenorganismerna, d&ven om det finns en specialiserad fauna och flora
som kan tillgodogdra sig denna hérdsmaélta foda. Daremot fungerar veden indirekt
som en struktur som ytterligare gynnar forutsdttningarna for organismer av olika
slag genom att skapa heterogenitet och fdnga upp och anrika drivande 16vforna.
Studier har visat att i omradden dér flottning gatt hand i hand med intensivt skogs-
bruk kan méngden ved i backar bara vara en brékdel (1-10 procent) av den dér
skogen utsatts mindre och flottledsrensning inte gjorts.

Som framgatt av detta resonemang torde alltsd en homogen bottenstruktur,
skapad genom flottledsrensning, resulterat i att en synnerligen viktig fodoresurs
for smadjuren forlorades fran forsstrickorna. Detta forhallande kunde naturligtvis
dven aterverka pé andra delar av ekosystemet. En framgangsrik restaurering av
vattendragen bor darfor rimligtvis ha som ett av sina frimsta mal att aterskapa det
naturliga vattendragets forhallandevis hoga komplexitet, med andra ord gora bott-
narna mer varierande med avseende pa strombild, substrat och djup. Detta skulle
leda till en effektivare ackumulering av livgivande 16v.

I de storre vattendragen har som ndmnts det organiska materialet i hdgre grad
producerats i sjdlva vattendraget, fraimst i form av alger. Lovfornan fran omgivande
skog spelar ddrmed en relativt sett mindre roll. Men &ven hér torde flottnings-
rensningarna ha varit negativa for bottenfaunan. De algétande snéckor, larver av
dagslandor, myggor samt andra insekter som tjdnar som fiskfoda, kunde sdkert
missgynnas av alltfor hdga stromhastigheter.
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Artsammansattningen av smadjur andrades

Bade sammanséttningen av olika arter och produktionen av smadjur i de flottleds-
rensade vattendragen skilde sig frén de opaverkade. Skillnaden berodde inte bara pa
sdamre tillgang pa 16vforna utan i hog grad dven pa effekter av skillnader i substrat-
och flodesforhallanden. Den kanske mest karaktiristiska effekten, som ocksa upp-
mirksammades redan i samband med ingreppen, dr den stora dominansen av otaliga
knottlarver. Dessa inte bara krdver strommande vatten for sitt fodoupptag, som sker
genom passiv filtrering av sma partiklar fran vattnet, utan vissa arter gynnas alldeles
sarskilt av riktigt snabbt forsande vatten. Anledningen torde dels vara att mangden
vatten som kan filtreras 6kar nér vattenhastigheten stiger, dels att andra djur, sévil
potentiella rovdjur som konkurrenter om utrymmet, missgynnas. Exempelvis har
rovlevande béckslandelarver svart att finga sina byten nér strommen ar snabb men
fortfarande lamplig for knottlarverna. Forvisso har knottlarver savél som andra in-
sekter, méanga viktiga funktioner i vattendragen men en mass- forekomst av enstaka
arter tyder ofta pé att ekosystemet befinner sig i obalans pa grund av nagon slags
storning.

Knottlarver och ett fatal andra stromailskande djur gynnades alltsa av flottleds-
rensningarna. Ménga andra arter missgynnades emellertid, nimligen sddana som
trivs béttre dir vattenstrommen ar mattlig eller varierande. Det &r troligt att den
senare kategorin, exempelvis larverna av manga slindor, minskat genom ingreppen,
vilket dirmed ocksé i viss mén forsdmrat fodotillgdngen for fisken.

Ett foga studerat problem é&r vilken betydelse de langa stenkistor som avskdrma-
de strdnderna fran faran hade pa strindernas produktion av sméadjur. Att ta bort
dessa ledarmar och aterborda materialet till bottnarna skulle sannolikt gynna sadan
produktion, inte minst darfor att den vata ytan da kommer att 6ka.

Vanster: Knottens larver finns ofta i stora mangder i snabbt strdmmande vatten. Pa bilden syns
genom den turbulenta vattenytan mangder av de maskformade larverna. De far sin ndring genom
att filtrera mikroskopiska partiklar ur vattnet. Hoger: Narbild pa knottlarver, aggregerade pa en sten
som just tagits upp ur vattnet. Foto: Bjorn Malmquvist.
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De flesta insekter som lever i vattendrag har vuxna flygande stadier. En del av dessa behdver
kunna krypa ner i vattnet for att I1agga &gg och behdver da stenar som bryter vattenytan. | rensade
vattendrag saknas ofta denna mdjlighet. Bilden visar ett exempel pa en opaverkad back med till
synes utmarkta méjligheter for agglaggning. Foto: Bjérn Malmqvist.

En typisk egenskap hos rensade vattendrag ér att de har langt farre stenar som
sticker upp ur vattnet dn vad naturliga och restaurerade vattendrag har. Dessa stenar
erbjuder ldmpliga dgglaggningsplatser for honor av bland annat vissa dagsldndor
men finns hér i en mycket mera begrinsad omfattning &n i de naturliga och restau-
rerade backarna. Exakt hur viktigt detta forhéllande ar kan vara svért att precisera,
men utgdr ett av manga exempel pé en effekt som uppstétt genom rensningarna.
Dock &r kunskapen hér d&nnu begrénsad.

Vattenhastigheten 6kades till f6ljd av rensningarna och ddrmed minskade bred-
den (och sannolikt ofta djupet) pé faran. Konstruktion av ledarmar och traktor-
styrda stenvallar bidrog ocksa till minskad vattendragsbredd och eftersom den vata
ytan ddrigenom krympte, minskade foljaktligen forutsdttningarna for produktionen
av smadjur. Detta innebér att &ven om produktionen per ytenhet inte har paverkats
sarskilt mycket av kanaliseringen, sa kan produktionen dndé ha minskat hogst
visentligt per langdenhet av vattendraget.
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Fisken paverkades negativt

Flottningens negativa effekter pa fisksamhillena observerades tidigt, sirskilt for
de ekonomiskt viktiga fiskarterna. Redan 1928 l&dmnade en fiskeréttsdgare vid
Vindelélven ett skriftligt yttrande till Vattendomstolen i Umed med budskapet
att “Den ideala miljon for laxen och den ideala miljon for timmerflottningen dr
varandras motsatser. Dérfor kommer varje dtgérd som forbdttrar transporten av
timmer i vattendragen att ha en negativ effekt pa laxen.” Olika arter paverkades
olika beroende pa hur de utnyttjar dlvens livsmiljoer. Fiskarna kan delas upp 1
stromvattenfiskar och lugnvattenfiskar beroende pa var de har sin huvudsakliga
livsmiljo. Till stromvattenfiskarna hor lax, 6ring, simpa, elritsa och harr och till
lugnvattenfiskarna rdknas giddda, abborre, lake och vitfiskar.

Stromvattenfiskarna ar beroende av strommande vatten for foda, skydd, lek och
forflyttning mellan olika livsmiljoer. De lever till stor del pé insekter som kommer
drivande med strommen. I vintan pé foda behover fiskarna en plats med 1ag strom-
hastighet dér de kan vila mellan utfallen. Om rovfiskar dyker upp, till exempel stor-
vuxen Oring, fungerar dessa platser ocksa som gomstillen. Vilo- eller gom-stillena
ar ofta mellanrum mellan storre stenar och trdddelar. Allt eftersom fisken vixer
kommer det att krdvas storre och djupare omraden och det dr déarfor viktigt att vat-
tendraget innehéller miljéer med varierande djupférhallanden som passar alla stor-
leksklasser och samtidigt mojliggdr fodosok och skydd. Fiskar maste ocksa kunna
forflytta sig mellan olika livsmiljéer for att optimera sina fodosok vid olika tider pa
aret eller for att na lekplatser. Under simning uppstroms genom forsar och vattenfall
utnyttjar fiskarna de mer lugnflytande delar av vattenmassan som uppstér dir det
finns ojamnheter i bottnen. De kan pé sa sitt relativt enkelt passera till synes vilda
forsar. Branta forsar med stor fallh6jd och hog vattenhastighet utan forekomst av
djuphélor och storre stenar kan dock vara mycket svarpasserade.
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Manga fiskarter behdver strommande vatten och vegetationsfria bottnar av sand, grus eller sten
for sin reproduktion. Har ses harr och 6ring under leken. Foto: Daniel Jonsson.

Oring under leken. Foto: Daniel Jonsson.
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For att reproducera sig behover lax och oring tillgéng till grusbottnar for att
kunna grdva ner sin rom sé att den skyddas mot rovdjur och starka strommar. Sam-
tidigt krdvs en god vattengenomstromning for att 4ggen ska syreséttas. Nar man
under flottningsepoken systematiskt stingde av sidogrenar, ritade ut kanaler och
rensade bort stdrre stenar och grusbdddar forandrades ovan ndmnda forutséttningar
radikalt till men for de flesta stromlevande arter.

Lugnvattenfiskarna &r vanligast i sjoar och 1 lugnflytande delar av vattendrag.
De finner skydd, foda och lekmiljoer i lugnvattnet. De dr darfor inte beroende av
de strukturer, till exempel stenar och block, som stromvattenfiskarna behover. Dar-
emot ar det troligt att dessa arter paverkades negativt nér sidogrenar och meander-
slingor skdrmades av fran huvudféran och da forsar med lugnflytande inslag for-
vandlades till smala snabbflytande kanaler. Det dr ocksa rimligt att anta att de fick
svarare att sprida sig inom vattensystemen da strommande stridckor som kanaliserats
blev mer svarpasserade an tidigare.

Flottledsdammar blev fiskvandringshinder

Vattenflodet nedstroms dammarna varierades ofta mycket under varen och forsom-
maren for att underlitta for timmerflottningen. Oring- och laxyngel som klicks
under varen dr mycket kénsliga for varierande vattenfloden och paverkades troligen
negativt under dessa perioder. Sedan flottningen avslutats har flodesregleringen
upphort men flottledsdammar som ldmnats kvar utgor fortfarande vandringshinder.
I strommande vatten kan sddana hinder innebira att fiskpopulationer inte nér viktiga
habitat till exempel lekomréden och dvervintringslokaler. Olika delar av en popula-
tion kan foljaktligen genetiskt isoleras fran varandra vilket kan leda till en minskad
genetisk variation inom populationen. En minskad genetisk variation sénker fiskar-
nas formaga att anpassa sig till plotsliga miljofordndringar och riskerar ddrmed
populationers eller arters langsiktiga dverlevnad.
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Manga flottningsstrukturer ar annu i gott skick. Bilden visar Rotentradskdammens intakta slussgolv
och flottningsdamm. Den ligger i Sikbackens vattensystem i Vindelalvssystemet. Foto: Daniel
Jonsson.
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Restaurering i praktiken

Hur genomf0rs ett aterstillningsprojekt rent praktiskt? Har redovisas erfarenheter
fran miljoaterstéllningsprojektet i Vindel- och Pitedlvarna och viktiga arbetsmoment
forklaras. Vi har strévat efter att ge en generell dversikt av arbetsmetodiken med
konkreta exempel fran olika delmoment. Forst beskrivs projektets organisation.
Dérefter ges en 6verblick av de olika restaureringsmetoderna samt beskrivs mer i
detalj hur sjdlva dterstdllningsarbetet bedrivs.

Organisation

For att genomfora ett stort projekt kring miljoaterstéllning kravs en effektiv organi-
sation med en tydlig fordelning av arbetsuppgifter. Det ar viktigt av flera anledning-
ar, men inte minst for att underlétta kontakter med myndigheter och markéagare.
Eftersom é&terstillningsprojektet langs Vindel- och Pitedlvarna omfattar tvé 1dn och
atta kommuner har organisationen varit storre dn vad som behdvs i ett mindre pro-
jekt. Huvudansvaret for projektet vilar hos en ledningsgrupp som leds av kommu-
nalrddet i Alvsbyns kommun. Denna ledningsgrupp bestar av politiker och projekt-
anstillda samt representanter for forskning och foérvaltande myndigheter. Lednings-
gruppen dvervakar arbetet och fordelar medel till lokala projektledare i respektive
dlvdal. De lokala projektledarna ser till att aktuella vattendrag inventeras, de soker
tillstdnd hos myndigheter, skoter upphandling med entreprendrer, rekryterar och
utbildar arbetsledare, samt planerar och dvervakar det praktiska arbetet. Arbetsle-
darna handleder maskinforarna i félt, och det gar i regel en arbetsledare per maskin-
forare. Sammantaget forfogar den lokala projektledaren 6ver ett antal arbetsledare
och maskinforare som kan sittas i arbete pa de mest kostnads- och tidseffektiva
sétten.

Ledningsgrupp
Lokal projektledare Lokal projektledare
Vindelalven Pitedlven
Avihatoladd | | Avrbhatoladar,
Arbetsledare Arbetsledare

haotolad | | Avihotol Aare
Arbetsledare Arbetsledare —

M hre

Maskinférare Maskinférare

Organisationen (nagot férenklad) inom projektet for aterstallningen av naturmiljon i Vindelalven och Piteélven.
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Miljoaterstéllning av flottade vattendrag kraver omfattande planering och
administration innan det praktiska arbetet kan borja. Det dr dessutom viktigt att i
ett tidigt skede planera en uppfoljning av projektet for att kunna utvirdera effekter-
na av aterstéllningen. Det mdjliggdr en aterkoppling mellan utvérdering och
genomforande som pa sikt forbéttrar aterstallningsmetodiken.

) Forstudie

v

Projektplan med budget

/

Finansiering

v

Inventering av objekt

v

Tillstandsprévning

¥ i

A 4

Upphandling, utrustningskrav
och arbetsmiljoplan

v

Kursverksamhet och utbildning

v

Planering

v

Genomforande

A 4

v

Uppfoljning av effekter <--

De vita rutorna motsvarar huvudrubrikerna i kapitlet. De skuggade momenten
behandlas i olika utstrackning i andra delar av denna skrift.
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Inventering av objekt

Nir vattendrag ska aterstillas bor de inventeras i ett tidigt skede. Aterstillnings-
projektet i Vindel- och Piteédlvarna har anvént protokoll som utvecklats fran en for-
laga fran Fiskeriverket (se Bilaga A). Protokollen bor fokusera pa flottnings-
objektens omféng, typ och ldge. Féltinventeringen bor &dven innefatta mojliga larv-
végar till och fran objekten, det vill sédga ldmpliga strickor i terrdngen dir maskiner
kan koras utan att orsaka onddig skada.

Det ér viktigt att fotografera alla objekt, bdde for att dokumentera varje enskild
flottledsbyggnad eller dess rester, och for att kunna utvérdera arbetet genom att
jamfora fotografier frdn samma plats fore och efter miljéaterstdllningen. Vid foto-
graferingen ar det lampligt att identifiera objektet genom att sétta ut en stor skiarm
med dess nummer och plats. P4 sa sitt undviks senare sammanblandningar. Det &r
nédmligen inte alltid sa l4tt att se att ett visst bildpar visar situationen pa en och
samma plats fore och efter aterstdllning. Det 4r en fordel att vara noggrann vid val
av fotograferingsplats och vinkel sa att det gér att komma tillbaka efter restaurering-
en och fotografera platsen fran samma punkt. Platser som kan komma att ligga un-
der vattenytan efter restaureringen (till exempel torrfaror som ska vattenfyllas) eller
objekt som ska avlédgsnas (till exempel stenkistor) bor darfor undvikas.

Fhie Eftar

Fotodokumentation av flottledsobjekten 55 och 56 i Pitedlven, fore respektive efter aterstallning.
Tva stenmurar som blockerat sidogrenar har tagits bort och vattnet kan ta fler vagar. Notera an-
vandningen av nummertavla for identifiering. Foto: Peder Hellman.
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Vidare kan naturmiljon i anslutning till objekten bedomas utifrén forekomst
av vissa nyckelelement sdsom dod ved och kvillomraden (vattendragsstrackor med
flera faror). Strickor med flodpérlmussla inventeras enligt Naturvardsverkets stan-
dardiserade metodik. Fiskforekomsten undersoks genom elfiske enligt Sotvattens-
laboratoriets metoder. For att elfiska kravs utbildning och tillstand av lansstyrelse
samt av berdrda mark- och fiskeréttsagare.

Tillstandsprovning

Tillstdndsprovningar kan skilja sig mellan vattendrag av olika storlekar. Vatten-
dragets storlek och skyddsstatus (till exempel nationaldlv, Natura 2000-omrade
eller naturreservat) paverkar tillstindsprovningens utseende. Har beskrivs tvé olika
exempel pé tillstindsprovningar som skett under aterstéllningsprojektet langs
Vindel- och Pitedlvarna.

Den tid som gér at for att planera aterstallningen kan variera stort beroende
pa markégarsituationen ldngs vattendragen och pa det forfarande lansstyrelserna
finner lampligast. For Vindelélvens del beslutade lansstyrelsen i Visterbottens ldn
att restaureringsérenden i bifloden ska handldggas som samrad enligt Miljobalkens
12 kapitel 6 §. For Vindeldlvens huvudfara samt for hela Pitedlvens vattensystem
beslutade lansstyrelserna i Norrbottens och Vésterbottens lin i stéllet att aterstall-
ningsarbetet ska provas av miljddomstol. Den senare typen av provning dr mer
tids- och arbetskrivande.

Aterstaliningsarbete kréver tillstand fran myndigheter. P4 bilden ses ledaméter fran mil-
jodomstolen i Umea inspektera flottledslamningar langs Vindelalvens huvudfara under
domstolsférhandlingar 2003. Foto: Niclas Hjerdt.
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Arbeten i bifloden

Den inledande féltinventeringen laggs till grund for vidare planering av atgirder
och kontakter med berdrda parter. Vanligtvis arrangeras samrad med fiskeforvaltare,
mark- och fiskeréttsdgare, kommuner samt olika intresseorganisationer (forsran-
ningsforetag, samebyar etcetera) innan den formella ans6kan formuleras och inlim-
nas. Vid behov kan historiska kéllor sdsom flottningsarkiv pa museer behdva kon-
sulteras. Berorda parter fAr kommentera atgirderna och bland annat kan information
om hur vattendragen sag ut fore rensningarna komma fram. Parterna far 4ven lamna
synpunkter pé objekt som bor sparas av olika anledningar. Vid sam-raden fors pro-
tokoll som dven justeras av motstdende parter.

Berorda mark- och fiskerdttsdgare far 1amna skriftliga medgivanden till de at-
géirder som planeras lidngs vattendraget. Det finns olika sitt att tillfrdga mark- och
fiskeréttsédgare. De kan exempelvis bjudas in till mdten dér projektledaren presen-
terar aterstdllningsprojektet och direfter ber var och en om ett skriftligt godkédnn-
ande. Alternativt kan information om projektet sammanstillas och tillsammans med
ett forberett avtal skickas ut per post till beroérda personer. I brevet presenterar man
projektets syfte och omfattning samt ber om ett skriftligt medgivande. Exempel pa
ett sddant utskick med information och medgivande fran Pitedlven finns i Bilaga B.
Denna senare metod har varit effektiv fran bade tids- och arbetssynpunkt, samtidigt
som den 1atit mark- och fiskerdttségare ta del av planerna och besluta sig i lugn och
ro. Den gor det ocksa léttare att undvika konflikter som kan uppsté nér personer
tvingas fatta snabba beslut i en moéteslokal. Oavsett tillvigagangssitt bor projektle-
daren vara 6dmjuk i kontakten med mark- och fiskerédttsdgare och aldrig forsoka
patvinga dem nagot. Om och nir man fatt medgivanden fran mark- och fiskeratts-
dgare gors en skriftlig anmélan till berdrd lansstyrelse om samréd enligt miljobal-
kens 12 kapitel 6 §.

Samradshandlingarna kan till exempel innehalla anmélan om samrad, protokoll,
kartor, bilder och markigares medgivanden. Innehéllet i en samrddsanmailan kan
innefatta beskrivning av atgarden, dess omfattning, syfte och effekter. I effektbe-
skrivningen ingéar atgérdens inverkan pa naturmiljon, kulturmiljon, viktigare arter
och turism/rekreation. Vidare beskrivs skyddsatgérder och alternativa 16sningar
samt ges en dokumentation av samradet. Filtprotokoll, kartor och fotografier
bildggs. Tva typer av kartor bor ingd; dels en 6versiktskarta over hela den stricka
som ska aterstillas, inklusive tilltdnkta larvvégar, dels detaljkartor med de enskilda
objekten utmérkta. Kunskap om och tillgang till GIS (geografiska informations-
system) underléttar vid framstillning av kartor. Antalet bilagda fotografier kan vara
tdmligen omfattande. Mérkning av enskilda fotografier med objektets namn, num-
mer och koordinater underlattar och ger god 6verblick Gver det arbete som avses i
samradshandlingarna.

Arbeten i huvudfaran

Provning 1 miljodomstol kréver en miljokonsekvensbeskrivning (sa kallad MKB).
Sokanden ansvarar for de kostnader som uppstér vid uppréttandet av en MKB och
for provning. Vanligtvis anlitas konsultfirmor med specialistkunskap, dé utform-
ningen av en MKB kréver kunnande i miljorétt och stor kunskap i berorda sakfragor
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(1as mer om miljobalken, miljodomstolar och MKB pa Naturvardsverkets hemsida:
www.naturvardsverket.se). Samrad med berorda parter, dokumentation, inventer-
ingar med mera gors pd samma sitt som i biflodena. Ett exempel pd en MKB fran
Vindeldlven sammanstilld av Pelagia Miljokonsult AB finns i Bilaga C.

Motstaende intressen

Kulturhistoriska virden representerar det frimsta motstdende intresset till aterstall-
ning av vattendrag som anvénts som flottleder. Flottningsepoken var viktig for
Sveriges industriella utveckling och vissa flottledskonstruktioner kan vara bade
estetiskt tilltalande och kulturhistoriskt véardefulla.

En grundldggande del av arbetet med ett aterstillningsprojekt bestér i att for-
ankra atgirderna lokalt, det vill siga hos mark- och fiskeréttsdgare. Utifrdn deras
onskemél om bevarande av vissa byggnationer skapas en grund for hur omfattande
atgdrder som kan utforas. Ambitionen inom éterstillningsprojektet i Vindel- och
Pitedlvarna var att spara sammanhéngande och representativa objekt for att ge en
helhetsbild av flottningsepoken. Flottledsbyggnader utanfor sédana omraden kunde
aterstéllas. Om berdrda markégare motsatt sig dtgdrderna har objektet 1dmnats.
Markigare har pa sa sitt getts vetoritt. Overtalningsforsok ér ingen bra metod och
kan dven verka patridngande. Goda relationer med lokalbefolkningen &r alltid bra
och skapar trygghet for bade projektledning och arbetsledning. Inte minst det skilet
att ménga personer i dlvdalarna har arbetat med flottning under storre delen av sitt
liv ger vissa flottningsobjekt ett hogt affektionsviarde. Av ekologiska skil prioriteras
borttagning av objekt som stinger av grundomraden och sidogrenar. Objekt i lugn-
flytande strackor prioriteras lagt vid aterstillning eftersom deras material séllan ar
hémtat frén sjélva vattendraget. Det géller exempelvis sé kallade stenbommar.

Upphandling, utrustningskrav och
arbetsmiljoplan

Upphandling av gravmaskinsentreprendrer gors enligt de regelverk som géller
offentlig upphandling. For att minimera risken for skador genom utsldpp av till
exempel hydraulolja krévs att de entreprendrer som anlitas endast anvénder miljo-
klassade hydrauloljor och drivmedel. Entreprendren ska dven redovisa vilken typ
av hydraulolja som anvinds och tillhandahélla en oljesaneringsviska till varje
maskin. Aterstillning av dlvstrickor dir stenmaterial fran flottledskonstruktioner
laggs ut i faran gors vanligtvis med bandburna gravmaskiner i storleksordningen
17-30 ton och skopvolymer om cirka en kubikmeter. Mindre maskiner som &r
relativt smidiga och orsakar litet markslitage dr bast for arbeten i sidovattendrag.
Erfarenheter fran tidigare arbeten har visat att maskiner med galler- eller gripskopa
fungerar bast. Det beror bade pa att grumlingar minskar och pé att enskilda stenar
lattare kan plockas och ldggas ut.

Aterforsel av dod ved kan goras antingen med skotare eller grivmaskin med
galler- eller gripskopa. Skotaren har férdel av en mindre, mer flexibel gripklo samt
mdjligheten att samtidigt arbeta med flera trdd som kan transporteras pa flaket. Dar-
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emot tycks skotaren ge storre markslitage pd grund av sina kedjeforsedda hjul. En
liten grdvmaskin med band ar trots sin storre tyngd skonsammare mot marken. Detta
giller framforallt ldngs vattendrag som kantas av vatmark.

Restaurering av kanaliserad fara med gradvmaskin och gallerskopa i Abmoalven, ett bifléde till Pite-
alven. En stenkista som avskilt faran fr&n strandskogen demonteras och blocken laggs ut i faran.
Foto: Christer Nilsson.

Vattendragen i norra och mellersta Sverige innehdll tidigare varierande mangder doda trad
som rojdes bort i samband med att flottningen inleddes. Déda trad bromsar upp och orien-
terar om flodet och 6kar darmed komplexiteten i vattendragen. Det har darfor ett varde att
forsoka aterstélla sadana strackor. Bilden visar ett exempel pa tillférsel av déd ved med sko-
tare langs Dergabacken, ett biflode till Umealven. Foto: Niclas Hjerdt.
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Gravmaskiner kan ocksa anvandas for att tillféra dod ved. Det kan vara svarare att ta sig fram
med en sadan maskin jamfért med en skotare, men risken foér markskador blir mindre. Bilden
visar ilaggning av stockar i Abmobacken, ett biflode till Vindelalven. Foto: Niclas Hjerdt.

Miljoaterstéllning av vattendrag kan vara ett farofyllt arbete som kréver forsiktig-
hetsatgirder. Det dr lampligt att upprétta en arbetsmiljoplan for att uppna avtalad
kvalitet och basta mdjliga sdkerhet under arbetets gang. En sadan plan kan exem-
pelvis innehalla f6ljande rubriker:

1. Syfte

2. Organisation och ansvar
3. Miljoaspekter

4. Riskanalys

5. Handlingsplan vid olycka
6. Utbildning

Ett exempel pé en arbetsmiljoplan som upprittades for Vindeldlven finns som
Bilaga D.
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Kursverksamhet och utbildning

Inom ramen for aterstillningsarbetet i Vindeldlven och Pitedlven har maskinforare
med tidigare erfarenhet anlitats i storsta mojliga man. Kraven pé savél maskinforare
som arbetsledare &r stora. Det underléttar om arbetsledaren har gott praktiskt hand-
lag och god lokalkdnnedom. Vanligtvis utfor arbetsledarna dven forundersdkningar
i falt och skaffar sig ddrmed en kénsla for omradet och far en Gverblick ver l[ampli-
ga tillfartsvdgar och var objekten ligger. De arbetsledare som varit verksamma langs
Vindelédlven och Pitedlven har haft tidigare erfarenheter frén liknande jobb eller
utbildats internt, ibland med hjélp av inhyrd personal. Maskinforarna har &ven
genomgétt utbildning enligt nedanstaende utbildningsplan:

» Studier av hur véxter, insekter och fisk lever och samverkar i de miljéer
dér aterstillningsarbeten kommer att genomforas (sex timmar)

» Miljoaspekter pa maskinarbeten i vattendrag (tva timmar)

» Sikerhetsaspekter pa arbeten i vattendrag (tva timmar)

» Filtstudier pd kommande arbetsplatser diar ovanstaende punkter belyses.

Efter att de examinerats far maskinforarna certifikat pa genomgangen kurs.

Aterstillningsprojektet i Vindelilven och Pitedilven har dven genomfort ett
antal kurser om restaurering av lekbottnar (beskrivning av metoder for sddan res-
taurering ges nedan under rubriken Genomforande). Dessa kurser har riktat sig till
fiskeréttsédgare och personal i projektet. Kurserna har genomforts med flera fiske-
vardsforeningar tillsammans, alternativt med enskilda foreningar i deras egna
vatten. Syftet har varit att skapa intresse och forstéelse for modern fiskevard och
forvaltning samt stimulera till fortsatt verksamhet. En rad fiskevardsforeningar
har dérefter arbetat lokalt med lekbottnar i sina vattendrag. Gravmaskinister och
arbetsledare har dven foretagit en studieresa till Hartijoki (ett biflode inom Kalix-
dlvssystemet) for att studera de lekbottenrestaureringar som genomforts dér.

Planering

Arbeten i sidovattendrag innebér oftare langa forflyttningar av maskiner 6ver
skogsmark &n vad fallet &r i stora vattendrag, vilket beror pa vignétets utbredning
och flottledskonstruktionernas omfattning. For transporter till och fran vattendragen
anvénds skogsbrukets basvigar och vintervigar i storsta mojliga man. Undantagsvis
maste forflyttning ske i obruten terring men da forsdker man hitta sé hart underlag
som mojligt. Blota omrédden undviks alltid. For basta resultat bor arbetet ske under
lagvattensidsong och sjdlva stenutliggningen ska goras uppifran och ned sa att man
kan se hur vattnet reagerar och ha mojlighet att korrigera stenarnas placering.
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Genomforande

Den vanligaste typen av miljéaterstéllning i Vindel- och Pitedlvarna ar utlaggning
av block, sten och grus som tidigare schaktats upp pé stranden. I vissa fall aterfors
allt material fran flottledskonstruktionerna till dlvfaran, men i andra fall finns det
skl att undvika detta. Det dr till exempel oldmpligt att ldgga ut stora méngder
sprangsten och kilsten eftersom sddana material ser onaturliga ut och ger ett ogést-
vanligt intryck om de ligger ytligt. Dessutom kan de forsvara batfart. Andra undan-
tag dr exempelvis dér mycket av materialet ursprungligen kommer fran landomra-
den. Da kan det bli for mycket sten i fAran och om bottensubstratet inte tétas till-
rackligt riskerar man att forlora 6ppna vattenytor under lagvattenperioder.

Tillforsel av grov vedforna ar en restaureringsmetod som skapar liknande miljo-
forbéttringar som stenblocksrestaurering. Svenska vattendrag har i stor utstrackning
rensats fran dod ved eftersom dessa element skapade problem for bade flottning och
battrafik, liksom for manga typer av fiske. Intensivt skogsbruk lédngs vattendragens
strandomréden har dessutom successivt avldgsnat trdd som kunnat bidra med d6d
ved till faran. Det finns idag mycket fa orensade vattendrag i Sverige men en studie
av vattendrag léngs finsk-ryska griansen har visat att oflottade vattendrag pé ryska
sidan kan innehélla uppemot 100 gédnger mer dod ved 4n motsvarande flottade
vattendrag i Finland. Tillforsel av dod ved ar ofta ett intressant restaurerings-

Flottledsrensningarna innebar i manga fall att lekgrus for 6ring (1-9 cm i diameter) spolades bort
och deponerades i slutet av forsarna. | Rusktraskbackens fall har avsevarda mangder lekgrus
deponerats i backens utlopp i Vindelalven och skapat ett grunt, narmast deltalikt omrade som vid
lagvatten ar ytterst grunt, brett och mojligen aven svarforcerat for uppvandrande fisk. Under restau-
reringen har 41 dumperlass (totalt 148 kubikmeter) korts upp i backen och avlastats pa forsnackar
och utlopp ur stérre hdljor. Foto: Daniel Holmqvist.
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Bilderna visar situationen fore respektive efter tillférsel av dod ved i Abmobacken, ett bifléde till
Vindelalven. Under flottningsepoken var denna stracka kanaliserad med hjalp av stenkistor, men
innan veden tillférdes hade dessa tagits bort och stenarna placerats i faran. Foto: Niclas Hjerdt.

alternativ 1 vattendrag som har begrédnsade mangder material i flottledskonstruktio-
nerna. Ett stort trid med grenverk och rotklump intakta ger nimligen en relativt stor
péaverkan pa strombilden i bdde sma och stora floden. Dessutom péverkas sedimen-
tationsmonster och i slutinden succession av véxter och djur. Inom miljéaterstéll-
ningen av Vindel- och Pitedlvarna har dod ved framst betraktats som ett vardefullt
komplement till stenblocksrestaureringen.

Lekbottenrestaurering syftar till att forbéttra mdojligheterna for laxfiskar att re-
producera sig. I flottade vattendrag har fiskens naturliga lekomraden i stor utstrick-
ning forstorts. Det har skett dels genom direkt bortschaktning av lekgrus for att for-
stirka och téta flottledsbyggnader ldngs striander eller for att gora bottnen jamnare,
men dven indirekt genom att stromhastigheten okat langs kanaliserade strickor som
orsakat erosion av finare partiklar. Av dessa anledningar saknas ofta ytor med finare
fraktioner ldngs kanaliserade striackor i flottade vattendrag. Det finns tva huvudme-
toder for att aterskapa ytor med 1dmpligt leksubstrat. Den ena innebér att man tillfor
lekgrus frén annan plats. Den andra metoden bygger pé att man frilagger lekgrus
som finns under stenar léngs bottnen. Den metoden har kommit att kallas Hartijoki
metoden efter det vattendrag dir den utvecklats. Platser med befintligt lekgrus kan
ocksa vara 1 behov av restaurering eller forbéattringsétgirder. Vattendjupet, strom-
hastigheten och tillgang av skydd for lekande fisk kan exempelvis vara begrdnsande
faktorer for leken. Dessa faktorer kan paverkas genom att aterfora stenblock eller
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dod ved som skapar variation i vattendjup och stromhastighet samtidigt som de
erbjuder bra skydd.

Hur ska man da som projekt- eller arbetsledare ga tillviga med det praktiska
genomforandet? Hér finns inga enkla svar eftersom varje vattendrag ar unikt. Den
restaureringsmetodik som tillimpats inom ramen for dterstéllningsprojektet i Vin-
deldlven och Pitedlven har naturlighet som ledstjarna. Inga konstgjorda objekt som
inte smélter in naturligt i miljén anviands. Exempel pa konstgjord restaurering ar
anviandning av upprepade stromkoncentratorer, trosklar och bassénger. Sddan re-
staurering var relativt vanlig i slutet av forra d&rhundradet och anvindes for att till-
fredsstéilla sportfiskare som sokte tilltalande fiskeplatser. Flera utbyggda vattendrag
med minimitappning dr exempelvis omskapade pé detta sétt. Den ursprungliga mil-
jon i vissa vattendrag finns dokumenterad pa museer i form av fotografier tagna fore
rensningarna. Saddana fotografier kan ge ovirderlig information vid restaureringsar-
betet. Eftersom rensningarna mestadels utforts i fors- och strompartier berdrs inte
vattendragens selomraden direkt av dterstillningsarbetet.

Stenmaterialet laggs ut pa ett sddant satt att naturliga vattendrag efterliknas.
Metodiken bygger pa att forstdrka de naturliga och befintliga strukturerna som efter
flottningsepoken blivit ndgot utsuddade. Exempel pé befintliga strukturer &r fors-
nackar, forsar, kurvor och héljor. De forstirks med stenmaterial fran flottleds-
konstruktionerna. Strandzonen aterskapas genom att utschaktat material laggs till-
baka. Tidigare torrlagda sidogrenar 6ppnas pa nytt genom att stenmaterialet langst
uppstroms undanrdjs och placeras i vattendraget.

Det ar viktigt att podngtera att tyngre stenmaterial bor forankras. Exempelvis
kan storre block som bryter ytan gravas ner sé att de inte ”svavar” pa underliggande
substrat. Lost liggande block kan utgora en fara om man stiger pa4 dem, och kommer
med tiden att flyttas till omraden dér de kanske inte gor optimal nytta. Grovre mate-
rial bor inte bara ldggas pa bottnar utan dven placeras langs strander sa att inte allt
material inom en fraktion ldggs pa samma omrade. P4 sa vis blir intrycket av vat-
tendraget mer estetiskt tilltalande. Vidare efterstravas att sprangt material placeras
mer &n 30 centimeter under vattenytan, bade av estetiska skél och for att inte hAmma
till exempel forsrédnning.

Aterstillningarna har utforts under lagvattensisong, vilket i norra Norrland
innebér perioden augusti till oktober. Restaureringsarbete bor undvikas vid kénda
leklokaler for lax och 6ring under och direkt efter tiden for lek. Hénsyn ska tas till
storningskansliga arter sdsom flodparlmussla enligt 6verenskomna direktiv fran
miljodomstol och lansstyrelse. Foljande sidor tar upp exempel pa hur restaurering
genomforts praktiskt i tva olika stora vattendrag.
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Fotografier tagna 6ver en rensad och kanaliserad stracka fore och efter aterstallning. Fore ater-
stallning 1&g stenmaterial upplagt 1angs vanstra stranden. Materialet bestod till stérsta delen av
natursten i olika fraktioner. Vid aterstalliningen har detta material lyfts ut och jAmnats ut 6ver ett
smalt forsavsnitt. Stenmaterialet ddmmer sa att en storre vattenyta bildas. Vattendragets huvud-
fara har darmed tryckts mot héger och faran har blivit mer ringlande. De djupare partierna har inte
fyllts med sten eftersom stravan har varit att behalla bade grundare och djupare omraden langs
strackningen. Foto: Daniel Holmqvist.
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Utlaggning av sten och block

Vid stenutldggning ldngs kanaliserade strackor med torrlagda sidogrenar &r strivan
bade att 6ppna upp sidogrenarna och att fylla upp den kanaliserade faran sa att vat-
ten léttare rinner in i sidogrenarna. Det gors genom att de stenbarridrer som stdnger
av sidoférorna avldgsnas och materialet omplaceras i den kanaliserade huvudféran.
Stenmaterial bor dock inte laggas ut i ett jamnt lager i huvudfaran. I stéllet kan
grundomriden grundas upp ytterligare medan djupa omraden far forbli djupa. Pa s&
sdtt behalls en blandning av grunda och djupa omraden. Om grovt material finns att
tillga kan man forsoka lagga blocken sé att de sticker upp ur vattnet for att ytterliga-
re 0ka heterogeniteten.

Aterstaliningsarbete vid Kittelforsen i Vindeldlven. Tva maskiner arbetar tillsammans eftersom
materialet maste flyttas en bit innan det kan laggas ut i dlven. Den ena maskinen har en gripskopa
som fungerar mycket bra vid alvrestaurering, sarskilt ndr man hanterar grova block.

Foto: Daniel Holmqvist.
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Aterstaliningsobjektet bestod av en drygt 100 meter lang stenkista bestaende av framférallt grov
natursten (>0,5 meter i diameter). Den stdngde helt eller delvis av fyra sidogrenar (till vanster om
bilden). Aterstallningen innebar att stenkistan éppnades och delar av materialet placerades pa
forsnacken i bildens bakre del. Ovrigt material spreds langs sidogrenarna och i dlvens huvudfara.
Materialet pa forsnacken ddmmer det uppstrémsliggande selet och vatten trycks in i sidogrenarna.
Bilden ar tagen i uppstrémsriktning. Foto: Daniel Holmqvist.
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Tillforsel av dod ved

Man bor undvika att filla triad i strandzonen eftersom dessa ér viktiga for den fram-
tida, naturliga rekryteringen av dod ved. I stéllet tas trdd fran omraden ovanfor
stranden. Traden rycks helst upp med rot eftersom rotdelen bidrar till att férankra
triden och dessutom ger ett naturligt intryck. Nér trdd i strandzonen naturligt vind-
falls eller eroderas loss behaller de oftast sin rotklump. For att trdden inte ska spolas
ividg av hogvatten bor man pa ett naturligt sétt forsoka forankra trdden genom att
kila fast stammarna mot andra trdd eller stenblock.

Restaurering av lekbottnar

Restaurering av lekbottnar for 6ring, dér tillgangen pa lampligt substrat dr den be-
gransande faktorn, kan genomforas pa flera olika sétt. Naturligt slipat grus av 1&mp-
lig storlek, en-tio centimeter i diameter, kan tillforas till vattendrag och laggas ut pa
lampliga lokaler. For att genomfora detta kan man anvénda sig av handkraft eller
fordon som traktorer, lastbilar eller helikoptrar. Gruset kan hdamtas fran grustag eller
andra naturliga grusfyndigheter. Platser i det aktuella vattendraget dér grus ackumu-
lerats kan ockséa anviandas som grustikter, till exempel nedre delar av forsstriackor.
Det ar viktigt att grusfyndigheterna inte dr beldgna for langt fran de lokaler som ska
restaureras eftersom langa transportavstand gor arbetet kostsamt och tidsddande.
Denna metod har dnnu inte blivit vetenskapligt utvarderad och kan 1att bli en dyr
operation. Samtidigt dr héllbarheten av denna typ av lekbottnar osdker. Viktigt &r att
man pa forhand har identifierat och forberett avldggningsplatserna for gruset i vat-
tendraget sé att gruset ligger kvar dven under hdga floden. Om gruset skulle forflyt-
tas dr det viktigt att det finns platser nedstroms som kan tjdna som naturliga sedi-
mentationsfickor och pa sa sitt forlanga effekten av grustillforseln.

Pa manga stéllen har flottningen inneburit att grusbaddar dar exempelvis 6ring kan leka
har schaktats eller spolats bort. Har kan aterhdmtningen paskyndas om nytt material tillfors.
Bilden visar ett parti av Rusktraskbacken dar nytt lekgrus lagts ut. Rusktraskbacken ar ett
bifléde till Vindelalven. Foto: Daniel Holmqyvist.
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Naturliga lekbottnar kan helt eller delvis ha tappat sin funktion genom att fin-
partiklar sedimenterat och gjort bottnen hard och kompakt. Detta i kombination med
langvariga perioder med fa eller inga lekfiskar som ror om i lekbottnarna kan med-
fora att bottnarna snabbt armeras. For att avbryta armeringsprocessen kan man varje
ar manuellt stora bottnarna vid tiden fore lek med hjalp av redskap som krattor och
perforerade skyfflar. Metoden dr enkel och relativt billig men har d4nnu inte utvérde-
rats vetenskapligt.

Hartijoki-metoden &r den vanligaste typen av lekbottenrestaurering som vid
uppfoljning pavisat positiva effekter. Denna arbetsmetod har tagits fram och utveck-
lats av Nilivaara sportfiskeklubb i Hartijoki, ett biflode till Angesan i Kalixilvens
avrinningsomrade. Metoden gér ut pé att avldgsna det dversta grova stenlagret frén
backbottnen. Under detta stenlager patraffas oftast grus som fisk kan anvinda for
lek. Varje lekgrop bor vara tvé-tre kvadratmeter stor, cirka en meter bred och tva-tre
meter 1dng och orienterad i stromriktningen, samt ha en stromhastighet av minst
0,15 meter per sekund. Efter att man rensat ytan fran storre stenar krivs det att bott-
nen luckras upp och att finpartiklar skoljs bort. Detta genomfors manuellt med spett,
skyfflar eller andra 1dmpliga redskap Man bor striva efter att luckra upp och rensa

lekbottnen till ett djup av cirka 0,3 meter. Det dr viktigt att man konstruerar dessa
ytor pa platser som héller vatten aret runt, dven vid lagvattenforing pa vintern.
De storre stenar som rensats bort anvinds som en héstskoformad sarg kring den

Fotografi dver restaurerat lekomrade. Restaureringen kallas Hartijoki-metoden efter det vattendrag
dar metoden utvecklades. Foto: Daniel Palm.
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skapade lekbottnen for att forhindra erosion av lekgrus. Sargen bor omgérda alla
sidor av lekbottnen utom uppstromssidan. Genom att placera ett par storre stenar
pa var sida av lekbottnens 6vre del kan stromhastigheten 6ver lekbottnen accelere-
ras. Vid denna typ av lekbottenrestaurering géller att man aterbesiktigar de lekbott-
nar man byggt och att man tgirdar brister och misstag. Ater-besiktningen sker
lampligast efter kommande sdsongs vérflod. Det dr inte lampligt att arbeta med
lekbottnar under perioder med hoga floden. Det beror pa att det da kan vara svart
att bedoma om lekbottnar kommer att hamna djupt nog for att undga torrlaggning
eller bottenfrysning under perioder med ldga floden eller pa vintern.

Rivning och 6ppning av dammar

Flottningsdammar utgor ofta vandringshinder for fisk och 6vriga vattenlevande
organismer. Enbart i Vindeldlvssystemet har det funnits 174 flottningsdammar och
i hela Visterbottens 1dn minst 653 stycken. Givetvis har dessa byggnationer paver-
kat vandringsfisken i negativ riktning. De flesta flottningsdammar revs efter flott-
ningens avveckling, men manga finns kvar och behdver atgirdas. Vissa dammar
dammer fortfarande, andra har 6ppnats s mycket att vattenytan uppstroms sénkts
till ligre nivaer #n innan dammen byggdes. Aven om dammen &ppnats finns ofta
dammvallen kvar. Det dr vanligt att sidana vallar stinger av sidogrenar av det ur-
sprungliga vattendraget. Flottningsdammar fungerar ofta som broar vilket innebér
att total utrivning séllan &r ett alternativ. Vidare berdrs vanligtvis flertalet fiskeratts-
och markégare vid avldgsnande av en flottningsdamm och justering av vattenniva.

En vanlig atgérd for att mojliggora fiskvandring forbi flottningsdammar ar att
ersitta dammsittarna med Overfallstrosklar eller en nivabestdmd forsnacke med fors
nedstroms. Troskeln kan exempelvis konstrueras av trd med en forsénkt del for att
mdjliggora fiskvandring under laga floden. Troskeln kan vid behov dven téitas med
geotextil, som &r en typ av filtrerande markduk. Motsvarande tillvigagingssatt kan
om fallhéjden inte &r alltfor stor dven tillimpas nir vandringshinder tas bort vid
vagtrummor. Om det inte gar att avldgsna ett vandringshinder kan man i stéllet
bygga omlop, det vill séga en passage forbi hindret.
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Konstruerad troskel och aterskapad forsstracka efter borttagning av flottningsdamm i Falastroms-
backen, ett bifléde till Vindelalven. Foto: Daniel Holmqvist.

Vad aterstalls inte?

Av olika anledningar som beskrivs nedan éterstélls inte alla rensningar ldngs vatten-
dragen. Langs Vindeldlven har cirka 30 procent av flottledsbyggnaderna sparats
medan motsvarande siffra for Pitedlven dr 13 procent. Det fortjdnar ocksa att pape-
kas att dterstéllning i de flesta fall inte dr en restaurering av tillstandet fore flottning.
Oftast ar den bara ett steg pa vigen. De strandskogar som behdvs for att sékra till-
forseln av dod ved till vattendragen dr exempelvis néstan alltid for unga for att re-
dan kunna spela den rollen. Hér géller det att skapa en forstaelse dven hos skogsin-
dustrin om behovet av nytidnkande for en ldngsiktigt positiv utveckling.

Tekniska/ekonomiska hinder Vissa konstruktioner lamnas eftersom de ligger pa
otillgéngliga platser ldngs vattendragen. Det kan vara tekniskt svart och dyrt att
aterstilla sddana objekt, inte minst for att det tar tid att f4 en maskin pa plats. Det
kan ibland ocksé vara riskfyllt att avlagsna ett objekt med moderna metoder, till
exempel om maskinen inte har tillrickligt utrymme for att ta sig fram. Vissa objekt
kan 1&dmnas for att de ligger for ndra andra strukturer. Om till exempel borttagandet
av en stenkista innebér att vattenflodet styrs om uppstroms en bro kan bron riskera
att forstoras. Platser som omformats genom anvéindning av springmedel, sisom
spriangda faror och kanaler och bortsprangda forstrosklar, dr ocksa mycket svéra
att aterstélla till ursprungligt skick. Man kan trots detta naturligtvis utféra miljo-
forbattrande atgérder, exempelvis genom tillforsel av stenblock och dod ved, men
oftast 1amnas dessa omréden dirhén.
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Sprangd flottningskanal genom berget vid Trollforsen i Piteélven. Alven rann ursprungligen i tva
faror 6ver en slipad berggrund. Den ena faran hoélls avstangd under flottningen och i den andra
sprangdes denna kanal. Numera halls bagge farorna 6ppna men kanalen &r exempel pa en struk-
tur som ar svar att ta bort. Foto: Christer Nilsson.

Kultur- och naturvard Flottledskonstruktioner kan ocksé som ndmnts ovan ldmnas
kvar av kulturhistoriska skél. Ofta handlar det om unika konstruktioner, sdsom kil-
stensmurar och rosmurar, men dven vanligare stenkistor som kan ségas vara repre-
sentativa exempel pa olika flottningsmiljoer. Det bésta dr om de objekt som lamnas
gor sa liten ekologisk skada som mojligt. Man kan ocksé tinka sig att lamna kvar
till exempel viardefulla murar men samtidigt ppna upp dem pa strategiska stillen s
att de forlorar en del av sin ddmmande och avledande funktion. I aterstéllningspro-
jektet langs Vindeldlven och Pitedlven har flera naturreservat ldmnats utan atgérd.
De flesta naturreservat ligger i forsar med manga flottledsanordningar. Resultatet i
dessa fall har blivit att naturvardsintresset pa grund av skyddsformen fatt sté tillbaka
for kulturintresset. I nagra naturreservat (bland andra Grundforsen, Sandforsen och
Flackselforsen i Vindeldlven) har dock Lansstyrelsen gett dispens for att aterstélla
flottningsingrepp.
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Storforsen i Pitedlven kantas av kraftiga stenkistor av impregnerat virke. Dessa byggdes i borjan
pa 1990-talet som ersattning fér gamla, murkna kistor. Denna del av Piteélven ligger i ett naturre-
servat och har undantagits fran restaurering av detta skal. Storforsen utgor ett vandringshinder for
lax och havsoring. Om vattnet skulle ledas tillbaka i sina ursprungliga faror skulle forsen breddas
betydligt. Samtidigt ar det mdjligt att den vandrande fisken skulle kunna passera forsen. Det finns
indicier men inga bevis pa att den tidigare kunde gora det. Foto: Christer Nilsson.

Av pedagogiska skél och studieskél dr det formodligen bést att sparade objekt ar
nagorlunda aggregerade jamfort med att de sprids ut 6ver langa strackor. Da ar det
lattare att fa en uppfattning om hur olika objekt samverkade for att underlétta flott-
ningen. Det &dr ocksa léttare att géra dem tillgéngliga for en bredare allménhet.

Markigares invindningar I de fall dir mark- och fiskerdttsdgare inte gett sitt
medgivande till miljéaterstillning har beslutet oftast grundats i en oro for att en
fastighet kan komma att paverkas av dndrade flodesforhallanden. I vissa fall har
det dven funnits kénslomassiga band till flottningsepoken och dess rester eftersom
dldre personer sjilva kan ha varit med om att genomf6ra stromrensningarna och
arbetat som flottare. Ibland hor stillningstagandet ihop med att exempelvis stenkis-
tor kan anviindas for att fotledes komma ut mot dlvens mitt vid bland annat fiske.
Projektledaren kan i dessa fall vélja antingen att stdlla in restaureringsplanerna eller
att fora drendet till miljodomstol f6r provning.

Praktiska erfarenheter

Vid aterstéllningsarbeten i form av stenutldggning &r lagvattenforing ett direkt krav i
savil sidovattendrag som huvudélv. Det beror pa att vattendragets struktur vid hdga
vattennivéer inte framgar sérskilt tydligt, bland annat forsvinner naturliga trosklar.
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Foto éver mindre lyckad restaurering. Troligen har arbetet genomforts vid hogvatten eftersom de
flesta storre stenar ligger 16st pa underliggande substrat. All sten av samma storleksklass ar dess-
utom lagd i mitten av backen, nagot som ger ett onaturligt utseende. Foto: Robert Strom.

Vidare &r det svart att férankra stenar sé att de inte glider pa underliggande substrat.
Ytterligare problem uppkommer vid elimineringen av flottledskonstruktionen dér
arbete 1 hogvatten kan medfora att sjdlva basen i stenkistan blir kvar eftersom den
inte syns. Liknande problem kan uppsté ndr avstéingda omréden sdsom sidogrenar
ater Oppnas. Slutligen &r det problematiskt att gdmma undan sprangt material s att
det inte kommer i dagen.

Ambitionen med flottledsaterstéllning &r att till faran aterborda allt material som
flyttats upp dérifran. Dessa stenméngder kan forefalla stora for betraktare vana vid
rensade, kanaliserade och halvrestaurerade striackor. Vi méste vinja oss vid att na-
turliga vattendrag ofta dr blockiga och steniga. Vattendrag med mycket dod ved kan
sdkert orsaka liknande reaktioner och uppfattas som frimmande, stokiga eller helt
enkelt omdjliga att fiska i. Fran sportfiskesynpunkt méste man dock utgd ifrén att
det som &r bra for fisken ocksa i slutdnden r bra for fiskaren. Erfarenheter som
samlats in genom aren av personer inblandade i olika restaureringsprojekt visar att
strackor dér sten ldmnats kvar i kistbottnar anses som mindre lyckade. Vidare bor
man forsoka undvika att upprepa vissa strukturer alltfor titt. Annars kan det se
konstlat ut. Om man bestimmer sig for att upprepa en struktur bér man variera dess
form. Exempelvis dr det mindre lampligt att bygga jaimna bottnar av likstora bitar av
sprangsten. Sddana bottnar kan forsvara vandring for storre fiskar samt dven skapa
problem med isbildning vintertid. D4 &r det béttre att variera djuptopografin efter-
som dé dven hydrauliken och habitaten for olika organismer blir mer varierade.
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Mindre lyckad restaurering i Varjisan, ett biflode till Pitedlven, dar sprangsten fran stenkistor spritts
ut 6ver faran och skapat en homogen matta. Har kan justeringar behdva goéras samtidigt som det
finns en chans att naturen, med hjalp av hégvatten och is, ocksa gor ett sadant arbete. Foto: Niclas
Hjerdt.

Vad kostar miljoaterstéllningen?

Kostnaderna for miljoéterstillning beror pé en rad faktorer och varierar stort fran en
strdcka till en annan. I projektet langs Pite- och Vindeldlvarna har aterstéllningen
kostat i genomsnitt 18-25 kronor per kubikmeter sten i Pitedlven. Motsvarande sift-
ra for Vindeldlven har legat i intervallet 50-60 kronor per kubikmeter sten. Skillna-
den beror i stor utstrickning pé att Pitedlven haft betydligt mer sten och att den legat
mer samlad dn i Vindeldlven. Arbetet har darfor kunnat bedrivas mer rationellt i
Piteédlven.
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Uppfoljning av vattendragets
aterhamtning efter restaurering

P& samma sétt som ett nybyggt hus maste besiktas innan arbetet kan godkidnnas
maste ocksa en vattendragsrestaurering kontrolleras. I motsats till huset kan inte
slutresultatet bedomas vid ett enstaka tillfdlle i ndra anslutning till restaureringen.
Ofta krivs uppfoljning under langre tid. Detta kapitel ger en inblick i hur restau-
reringar kan f6ljas upp och vilka metoder som kan anvindas. Inledningsvis presen-
teras ocksa nagra myter som dr vanliga i restaureringssammanhang och som kan
paverka det sétt pa vilket man foljer upp och bedémer en restaurering.

Myter om restaurering

Restaureringsekologi dr en ung vetenskap och det finns ingen samsyn om hur upp-
foljningar ska goras och utvirderas, inte heller om vilka resultat som man rimligen
kan forvénta sig av olika typer av restaurering. Restaureringsarbete préglas darfor
fortfarande av manga myter. En av myterna innebir att om man aterskapar den fy-
siska miljon sa &terhdmtar sig organismsamhéllena automatiskt. Denna forestéllning
bygger pa en gammal idé om att en livsmiljé med tiden alltid utvecklar samma or-
ganismsamhillen. Idag vet man att sa inte dr fallet. Nya organismsamhéllen utveck-
las men de behdver inte likna de ursprungliga. En annan myt &r att det gar att ater-
skapa den natur som fanns fore industrialiseringen. Denna myt omhuldas gérna av
den tyngre industrin eftersom den ger en mojlighet att g& in och exploatera (’ldna”)
orord natur. Detta r ocksa fel. Sparen efter en exploatering kan géras mindre up-
penbara men de finns kvar och maste tas hénsyn till. Restaurering av tungt exploate-
rade omraden innebdr dérfor oftast att man far skapa en ny sorts natur. En tredje myt
ar att om restaureringsmetoder fungerat pé ett stille sa fungerar de sdkert 4ven pa
andra stillen. Darfor standardiseras ofta restaureringsmetodik i stéllet for att anpas-
sas till lokala forutséttningar. Detta kan leda till manga misstag. En fjarde myt byg-
ger pa att aterhdmtningen efter en restaurering kan paskyndas med olika metoder.
Exempelvis kan organismer tillforas for att ekologiska samhéllen s& snabbt som
mojligt ska aterhdmta sig. Tanken tilltalar beslutsfattare som vill se snabba resultat
men 1 praktiken dr det ofta omojligt att forcera fram utvecklingen av natur. En femte
myt utgér ifran att naturen kan kontrolleras. Om man har ett miljoproblem som
behover avhjilpas kanske man angriper den synliga effekten i stéllet for orsaken till
problemet. Sadan restaurering 16ser inte problemet utan maste standigt gdras om.
Detta brukar beskrivas med att man drabbas av ett Sisyfosstraff (Sisyfos var guden
som domdes att for evigt rulla en sten uppfor en kulle, en sten som sténdigt rullade
ner igen).
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Det kan vara Iatt att tro att det gar att aterskapa landskap som fanns fére industrialiseringen. Men i
praktiken ar det omgjligt. En inte ovasentlig svarighet ligger i att férsdka ta reda pa hur det egentli-
gen sag ut vid den tiden. Fundera pa vilken information man kan fa ut frdn Marcus Larssons mal-
ning fran mitten av 1800-talet och hur den kan anvandas i praktiskt restaureringsarbete.

Alla dessa myter eller forestillningar innehaller korn av sanning. Och manga re-
staureringar innehéller element av en eller flera av dessa myter. Vad myterna fram-
forallt 14r oss dr att det inte alls &r sékert att resultatet av en restaurering verkligen
blir vad man forviantat sig. Darfor dr det nddvandigt att folja upp
restaureringar och att f6lja upp dem tillrickligt noga sé att olika resultat kan jamfo-
ras och forklaras. Observera att utfallet av en aterstéllning inte enbart &r bra eller
déligt utan kan variera hur mycket som helst mellan dessa ytterligheter. Det finns
darfor ofta goda mdjligheter att gé in i efterhand och gora olika justeringar for att
hjélpa dterhdmtningen pé traven. Detta forfarande brukar kallas adaptiv restaurering.

Det fortjanar att papekas att malbeskrivningen for en restaurering ar viktig.

I denna handbok har vi oftast haft ett mer ursprungligt tillstind som mal. Det har
ansetts vara en rimlig utgdngspunkt eftersom den omgivande naturen fortfarande

ar tdmligen opéverkad och de flesta arter torde finnas kvar. S& behover det givetvis
inte vara. I vattendrag som ar mycket starkt paverkade, kanske av flera verksam-
heter, kan det i stillet vara mer befogat att fokusera restaureringsverksamhet pa
nagon enstaka miljofaktor, den som har en potential att forbéttras, och 1&dmna andra
darhan. Eventuellt kan denna faktor uppna ett tillstind som overtraffar det naturliga
tillstandet. Mojligheterna for sddana typer av mer specialdesignad men samtidigt
mer artificiell restaurering 6kar med stigande kunskap om hur systemen fungerar.
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Uppfoljning av restaurering

Uppf6ljningar av restaureringar blir naturligtvis olika beroende pa restaureringens
metoder och syften och de organismgrupper och fysiska variabler man inriktar sig
pa. Givetvis spelar det ocksé in vilka resurser man har tillgéng till, men 1at oss for
tillfallet bortse fran detta. Uppfoljningarna maste ocksa anpassas till de restaurerade
objektens storlek och till vilken typ av fordndringar som ska utvirderas. Sma om-
raden som restaurerats kan undersokas timligen noggrant, men om det géller stora
omréden, till exempel hela avrinningsomraden, handlar det vanligtvis om att ta
stickprov. I det senare fallet dr det viktigt att utforma forsok som helst inbegriper
bade ursprungliga (aldrig exploaterade), exploaterade och restaurerade omraden.

Pé sa sétt kan man jimfOra resultatet av en restaurering bade med tillstdndet fore
densamma och med ett mer ursprungligt tillstind. Om inte ursprungliga omraden
anvinds som referenser kan det vara svart att veta nir en restaurering kan betecknas
som lyckosam. Vidare kan responsen pa restaurering skilja sig mellan stora och
sma vattendrag. I allménhet var ingreppen av flottning relativt sett stdrre i sma én

i stora vattendrag. Efter en mer komplett aterstéllning &r det dérfor ocksa rimligt

att anta att den ekologiska reaktionen blir storre i det mindre vattendraget.

I flottade vattendrag &r det framforallt tre huvudtyper av restaurering som é&r
aktuella. Den ena &r nér avsnorda, torrlagda omraden dterges sitt vatten och atergar
frén torrmark eller mdjligen vatmark till vattenmiljo. I bésta fall har sdidana omraden
aldrig flottats och har da behallit sin ursprungliga fysiska struktur. Det dr exempel-
vis hir man hittar de mest storblockiga stromstridckorna. Den andra typen avser
miljoer som varit vattenmiljoer d&ven under flottningsepoken och vars struktur man
forsokt aterstilla sé 1dngt det varit mojligt. Eftersom bottenmaterial forstorts (till
exempel springda block) eller forsvunnit (bortspolat sediment) kan ursprungsfor-
hallandena inte aterskapas utan stora kostnader. Den tredje typen har att géra med
farans fragmentering och handlar om nér flottningsdammar som stingt av hela vat-
tendrag tas bort. Man kan ocksa ténka sig fall d& vattendrag nyskapas i ursprungliga
landomréden, men denna typ av restaurering har s vitt kiant dnnu inte tillampats i
flottade vattendrag. Ett motiv for att gora en sddan restaurering kan vara att den
flottade faran dr sa forstord (till exempel en sprangd kanal med lodrita kanter ge-
nom ett hillmarksomréde) att det kan finnas skél att fylla igen den med jord och
gora en forbipassage genom ett omrade med oforstort substrat.

Nar tidigare avstidngda sidogrenar 6ppnats dr en uppfoljning relativt enkel att
genomfora. Enklast &r att undersoka lokalerna fore och efter restaureringen och
att jamfora resultaten. Om strand- och vattenorganismer dterinvandrar och art-
sammansittning och populationstitheter utvecklas i riktning mot vad man hittar
i referensvattendrag har restaureringen varit framgangsrik.
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Fjallflod i juni 2005 vid Storgrasforsen i Vindelalven, dvre bilden. Bilden visar en tidigare avstangd
sidogren som &ppnades ar 2003. Sidogrenen vattenfylls vid lite hogre floden. Tack vare sadana
restaureringar kan ockséa vattnets genomsilning av marken ¢ka, vilket gynnar vegetationen mellan
sidogrenen och huvudfaran. Nedre bilden visar Nedre fallet i Mattjokkbacken, ett bifléde till Vin-
delalven, efter aterstéllning. En sprangd flottningskanal har lagts igen och de gamla backfarorna
har dppnats. Med tiden kommer vegetationen att anpassa sig till de nya férutsattningarna.

Foto: Daniel Holmqvist.
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Nér man har att géra med organismer som forflyttar sig mellan olika habitat,
eller som har starkt fluktuerande populationsstorlekar, r det svérare att bedoma
hur vil en restaurering lyckats. Exempelvis ar frigan om det blivit mer eller mindre
fisk pé ett omrade ofta vansklig att besvara. Skillnader mellan enstaka ar kan ndm-
ligen vara stora beroende pé variationer i vattenstdnd och vaderforhéllanden. Darfor
ar det viktigt att upprepa provfisken pa samma lokaler vid samma datum, vatten-
stand och viderforhéllanden for att sdkrare kunna konstatera om ett fiskbestdnd
vaxer eller krymper.

Den langsiktiga tidsaspekten dr mycket viktig vid utvérderingar. Det tar tid
for savil vixter, insekter som fiskar att kolonisera och etablera sig i ett flottleds-
restaurerat vattendrag. Det kan rédcka med négra ar {or att & en preliminér uppfatt-
ning om hur strand- och vattenorganismer aterhdmtar sig. Detta géller i synnerhet
om det i omgivningen finns populationer som kan fungera som spridningskéllor.
Normalt kan man inte vénta till organismsamhaéllen har utvecklats fardigt utan man
maste gora en bedomning dessforinnan. Vissa organismsamhaéllen, sisom strandtall-
skogar behover exempelvis flera arhundraden innan de hunnit utveckla en fullbildad
struktur med grova tallar, torrfuror och rotvéltor.

Metoder for uppfoljning

Det skulle fora for langt att hér ge en heltdckande redovisning av metoder som kan
anvéndas for att f6lja upp den ekologiska aterhdmtningen efter restaurering. Sddan
metodik &r inte annorlunda dn den som beskrivs i géngse ekologisk litteratur och

de enskilda metoderna kan rdknas i hundratal. Eftersom ménga restaureringar syftar
till att forbéttra betingelserna for fisk och bottenfauna har vi valt att i faktarutor ge
nagra utforligare exempel for dessa tva organismgrupper.

Vid uppfoljning kan man i princip tinka sig tvé olika angreppssitt, som med
fordel kan kombineras. Det ena innebér att man méter forandringar i fysiska och
kemiska variabler och anvénder dem som en indikation pa responsen hos vixt- och
djursamhallen. Det kan vara en anvdndbar metod sarskilt i sddana fall d4 man beho-
ver dra snabba slutsatser om resultatet av en restaurering. Det andra angreppssattet
gér ut pa att méta fordndringar i ekologiska variabler, till exempel att f6lja upp hur
populationer av véxter och djur utvecklas i utbredning, numerér och individstor-
lekar.

Firin

e e 1 e
Den vanstra bilden visar ett avstangt omrade i Varjisan. Den hogra bilden visar samma stélle efter
genomford aterstélining. Bilderna &r fotograferade uppstroms. Foto: Anders Oberg.
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Det ar ocksé viktigt att ha en helhetssyn pa vattendraget nér resultatet av en re-
staurering utvirderas. Lat oss ta atgarder for att 6ka fisktdtheten som ett exempel.
Det blir inte fler fiskar i ett restaurerat vattendrag om den befintliga fiskpopulatio-
nen &r sa svag att den inte har formagan att nimnvért véxa eller kolonisera nya om-
raden. Fisketrycket far inte heller vara s& hért att det saknas utrymme for tillvaxt.
Det far inte heller finnas vandringshinder. Om sddana problem finns maste de 16sas
i samband med restaureringen.

Ju mer man lér sig om sambanden mellan den fysiska miljon och olika organis-
mer, desto storre blir naturligtvis mojligheterna att forutsdga vad en forandring i
fysiska och kemiska variabler kan innebéra for organismerna. I takt med att fler
restaureringar genomfors och foljs upp vetenskapligt okar alltsa mdjligheterna att
utveckla genvigar for att utvirdera hur vil en restaurering lyckats. Samtidigt 6kar
potentialen for att utveckla restaureringsmetodik som kan ges storsta mojliga an-
passning till de lokala forutsittningarna. Darfor ar det viktigt att restauratorer och
forskare samarbetar i sa stor utstrackning som mojligt.

UTVARDERING AV RESTAURERINGENS EFFEKTER PA SMADJUR

Restaurering av flottledsrensade vattendrag kan forbattra forhallandena for saval fisk
som bottenfauna. Exempel pa viktiga forandringar som kan gynna somliga smadjur ar
andrad strombild med mer varierande stromningshastighet och djupare pooler. En 6kad
mangd organiskt material, som ar féda fér bland annat insektslarver och kraftdjur, kan
ocksa forvantas. Det ar svart att beskriva bottenfaunan i ett vattendrag. Det beror pa
att de flesta arter ar sa sallsynta och att ofta bara experter formar att skilja dem at. En
annan svarighet ar att bestdmma mangden av olika arter. Om vattendraget ar grunt och
bottensubstratet bestar av sand, grus och smasten kan standardmetoder (till exempel
att sparka i bottnen och hava in de smadjur som l6sgjorts fran bottensubstratet) anvan-
das. | manga flottningsrensade vatten ar emellertid bottnen ofta tackt med stora sten-
block dar traditionell provtagning av bottendjur fungerar daligt. Har kan en nyutvecklad
metodik komma till anvandning, namligen elfiske.

Det ar inte bara fisk som reagerar pa elektrisk strom i vattnet. Det gér aven sma-
djuren. Den normala flyktresponsen hos manga insekter och kraftdjur for att undkomma
en obehaglig situation ar att fly med hjalp av vattenstrommen. Det ar precis vad som
hander nar man elfiskar. Om man haller en hav nedanfér anoden kan dessa drivande
djur 1att fangas. For att 6ka effektiviteten gors anoden pa elfiskeaggregatet mindre an
vid "normalt” elfiske efter fisk (15 centimeters diameter ar en lamplig storlek). Nar
strdmmen slas pa okar driften av djur i anodens narhet och dess mindre storlek gor att
smadjuren rekryteras fran ett relativt valavgransat omrade. Genom att elfiska systema-
tiskt kan man jamféra fangster mellan olika lokaler.

Observera att elfiske efter smadjur ar en relativ metod. Det gar inte att sdga exakt
hur stor yta som har skérdats och darmed inte hur tatt djuren lever. Genom att fiska pa
exakt samma satt i exempelvis restaurerade och kanaliserade strackor kan man dock fa
ett hyggligt matt pa hur restaureringen paverkat bottenfaunan. Vid undersékningarna
inom EVP-projektet har ett barbart, batteridrivet elfiskeaggregat och en ringformad anod
anvants.
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For att fanga in de drivande djuren har en hav med tva handtag hallits nedstréms ano-
den. Haven hade en maskvidd pa 0,25 millimeter, den var 70 centimeter bred, 40 centi-
meter hog och 1,3 meter djup. For att battre sluta till mot bottnen har ramen tagits bort
nedtill och ersatts med en kedja insydd i havens nederkant. Vid varje prov sveptes elek-
troden mot haven fran en punkt lokaliserad en meter rakt uppstréoms haven. Detta upp-
repades totalt sex ganger dar varje framatrorelse varade tio sekunder. Man maste vara
tva vid detta arbete (och ha tillstand).

For att fa tillracklig information om medelvarde och variation bér man upprepa fisket
pa flera lokaler inom varje stracka. Detta forfarande gor det méjligt att testa om det finns
nagon statistisk skillnad mellan de undersokta strackorna. Om variationen ar stor och
antalet prov litet finns det en risk for att man forbiser reella skillnader. En ytterligare for-
del med elfiskemetoden ar att man, till skillnad fran vanlig bottendjursprovtagning, slip-
per stora mangder detritus (dott organiskt material), sand med mera. Det gor att det blir
relativt enkelt att ta hand om djuren och sorteringsarbetet kan helt hoppas 6ver. Ofta far
man sa stora mangder djur att det blir omdjligt att artbestdmma alla. Det kan da vara
lampligt att rakna och bestamma uppmaétta delprover (man kan anvanda en provuppde-
lare avsedd for plankton, atminstone nar det galler sma djur). Provets totala mangd djur
kan bestdmmas eftersom man vet bade delprovens och det totala provets storlekar. Art-
bestamning av bottendjur kraver stor erfarenhet och tillgang till bra mikroskop och be-
stdmningslitteratur. Bestamning till gruppniva (ordning eller familj) ar daremot lattare.

Slutligen boér det papekas att oavsett vilken provtagningsmetod man anvander sa ar
de inte lika effektiva for insamling av olika slags djur. Nar det géller den har beskrivna el-
fiskestekniken ar den mindre anvandbar for fastsittande eller daligt driftbenagna djur,
sasom husbyggande nattslandelarver, snackor och vissa larver av tvavingar, men for de
flesta arter fungerar den mycket bra.

Elfiske efter bottendjur. Mannen till vénster haller i anoden medan mannen till hb6ger
skéter drifthaven. Metoden bygger pa att djuren paralyseras av strémmen, lossnar
och driver ivdg varefter de kan fangas. Foto: Per-Ola Hoffsten.
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Nér éringen leker pa restaurerade lekomraden tyder det mesta pa att restaureringen
lyckats. Om &ggklackning och yngelutveckling ockséa ar framgangsrika kan man sla fast
att den verkligen gjort det. Foto: Daniel Jonsson.

UTVARDERING AV LEKBOTTENRESTAURERING

Grusbottnar ar viktiga lekplatser for fiskar som graver ner sin rom, till exempel lax och
oring. Sadana grusbottnar skyddar &ggen och senare gulesacksynglen fran rovdjur och
héga vattenfloden. Det maste dessutom finnas en god vattencirkulation och syresattning
for att maéjliggéra embryonal utveckling och éverlevnad.

For att utvardera restaureringar av lekbottnar ar elfiske en anvandbar metod. Da be-
hévs ocksa som jamférelse provfiske pa sadana platser som inte paverkats av nagon
restaurering. Om en férandring enbart kan matas pa de restaurerade lokalerna kan den
forklaras av restaureringen, annars kan det handla om naturliga fluktuationer. Provfisken
bér upprepas under flera ar for att lekmogen fisk ska hinna bérja anvanda nya lek-
omraden. Vid utvarderingar av lekbottnar ar det viktigt att bara beakta den yngsta ars-
klassen eftersom den utgér det basta beviset pa att bottnarna fungerar for lek.

Det ar ocksa mdjligt att utvardera den exakta &gg- och yngeldéverlevnaden. Det gors
lampligen genom att kvantifiera &gg- och yngeldverlevnad i slutna behallare (inkubato-
rer). Ett ként antal befruktade dgg av exempelvis 6ring placeras i ett antal behallare som
gravs ner i den restaurerade lekbottnen. Efter en tid tas behallarna upp och antalet éver-
levande agg eller yngel réknas. Det &r viktigt att behallarna gravs ner vid den ratta tiden
for lek och att de tas upp vid den normala tiden for klackning eller uppkrypning.

Det finns olika typer av inkubatorer for detta &ndamal. Den vanligaste ar den sa kal-
lade Whitlock-Vibert-asken som kan anvandas fram till klackningsfasen. En annan typ
av behallare som provats bland annat i Frankrike, Kanada och Sverige ar Rubinbehalla-
ren. Den &r tvadelad och gor det majligt att kontrollera dverlevnaden fram tills ynglen ar
uppkrypningsfardiga. Det ar en fordel eftersom en stor del av yngeldéden intraffar under
perioden fran klackning till uppkrypning.
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Natcylinder som anvénds for att studera &gg och yngeléverlevnaden hos till exempel 6r-
ing. Metoden bygger pa att 4gg och yngel halls fanga i cylindern samtidigt som de upp-
lever radande miljéférhéllanden (férutom rovdjur). Foto: Mikael Nilsson.

UTVARDERING AV RESTAURERING AV FISKARS UPPVAXTOMRADEN

Efter en flottledsrestaurering dar bortrensade stenar aterforts géller samma resonemang
som for lekbottnar, det vill sdga att den restaurerade lokalen och en kanaliserad lokal el-
fiskas och resultaten jamférs. Provfiske bor géras arligen i tre ar fére restaureringen och
arligen mellan tre till sex ar efter restaureringen pa bada typerna av strackor. Nar lokaler
valjs ut for provfiske ar det viktigt att de liknar varandra vad géller lutning, omgivande
miljé och vegetation, narhet till sjoar, fisketryck, fiskeregler och eventuella fiskutsatt-
ningar. For att forhindra att slumpmassiga lokala variationer paverkar resultaten av prov-
fiskena &r det viktigt att provfisken upprepas pa flera olika lokaler. Tre till fyra lokaler av
bade restaurerade och kanaliserade lokaler rekommenderas som ett minimum fér att en
meningsfull utvardering ska kunna genomféras. Lokalernas storlek ar ocksa viktig. Vid
provfisken med elfiskeutrustning i mindre vattendrag anvands ofta en 50 meter lang
stracka men givetvis ger en langre stracka ett sakrare resultat.

Forandringar i fiskbestand kan matas bade som biomassa och antal fiskar i férhal-
lande till vattendragslangd eller en stromstrackas yta. Ytbaserade berakningar rekom-
menderas inte pa grund av att restaureringar ofta 6kar vattendragets bredd och darmed
storleken pa provfiskeytan. De fiskvariabler som anvands for att utvardera en
restaurering av livsmiljder ar vanligen biomassa, artrikedom och individantal. Fiskarna
réknas och identifieras utifran storlek och art. Restaurering av ett fiskhabitat kan ocksa
utvarderas indirekt genom kunskap om artspecifika habitatkrav. Har kan en rad milj6-
variabler matas och analyseras, sdsom substratstorlek, vattendjup och vattenhastighet.
Problemet med denna metod ar att den inte sager nagonting om den verkliga fisktill-
gangen. Analysresultaten sdger endast ifall miljons egenskaper ar begrédnsande. Meto-
den forutsatter att det finns en tillrackligt stor population foraldrafiskar i den restaurerade
miljons narhet som kan kolonisera det nyrestaurerade omradet.

En direkt matning av fangade fiskar ar den vanligaste och mest tillforlitiga metoden.
Eftersom olika fiskemetoder &r mer eller mindre effektiva pa olika arter och fiskstorlekar
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b6ér metoden alltid anpassas till respektive fiskart. Elfiske inom begransade omraden av
en stromstracka ar den vanligaste metoden att utvardera fiskpopulationen. Metoden
fungerar bast for territoriell fisk pa grunt vatten som hellre gémmer sig bland stenarna an
flyr fran elfiskaren. Oring- och laxungar lampar sig darfér bra for elfiske. Grunt vatten be-
tyder ocksa att det ar framst mindre fiskar som fangas. Fiskar som inte forsvarar territo-
rier och som lever i mindre stim, till exempel elritsa och harr, ger en betydligt stérre osa-
kerhet i elfisket. Variationen mellan lokaler och méttillféllen ar ofta stor beroende pa var
stimmen for tillfallet ar lokaliserade vilket kan ge en allt-eller-inget-effekt. Olika arter rea-
gerar ocksa olika starkt p& det elektriska faltet som elfiskeaggregaten genererar. Aven
vattentemperaturen och fiskens storlek paverkar hur starkt fisken reagerar pa det elekt-
riska faltet. Sma fiskar reagerar svagare an storre fiskar. Laga vattentemperaturer gér
elfiske mindre effektivt da fisken ror sig langsamt och darfor riskerar att sjunka till bott-
nen eller driva ivdg med strdmmen innan den upptacks av fangstmannen. Hoga vatten-
fléden ar ytterligare en faktor som paverkar resultatet negativt. Elfiske kan ocksa orsaka
skador pa fisken som brannskador och forskjutningar i ryggraden vilket pa sikt leder till
fiskens dod. Det ar darfor viktigt att elfisket utférs av utbildad personal med tillstand.
Trots alla osakerhetsfaktorer finns det for narvarande fa alternativ till elfiske for att ut-
vardera fiskpopulationens storlek och artvariation.

Elfiske i ett av Umeélvens bifléden. Foto: Radek Skarpich.
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Oring fangad under elfiske i Hartijoki (Kalixélven). Foto: Mikael Nilsson.

Att rakna och uppskatta storlek och art av fisk visuellt genom snorkling ar en alterna-
tiv metod som vinner ett allt storre intresse. Metoden kraver vattendrag som inte ar allt-
for steniga och grunda och som har tillrackligt med vatten for att en snorklare ska kunna
flyta omkring utan att skadas. Metoden lampar sig framst for inventering av storre fisk
da sma individer, speciellt i komplexa vattendrag, kan var svara att se fér nagon som
snabbt flyter forbi. Det ar ocksa svart att uppskatta antal individer i ett stim. | en kana-
densisk studie var de tatheter av 6ring och backdoring som uppskattades vid en snorkel-
inventering bara ca 70 procent av de fiskar som fangades med elfiske. Metoden ar dock
lamplig som ett alternativ till elfiske for arter som inte lampar sig for elfiske, exempelvis
harr. Aven i djupare vattendrag dar elfiske &r praktiskt svart ar visuella observationer
som snorkling ett bra alternativ. Som utvarderingsmetod i restaurerade vattendrag dar
just skapandet av ett vattendrag med hog komplexitet ar den framsta avsikten ar dock
inte snorkelinventering att rekommendera. En jamforelse mellan ett kanaliserat och ett
restaurerat vattendrag ar till nackdel for det restaurerade eftersom fiskarna ar svarare
att se.

| storre rinnande vattendrag som Vindel- och Pitedlvarnas huvudfaror &r antalet
havsvandrande smolt en bra variabel for att mata effekten av restaurering pa produktio-
nen av fisk. For denna typ av kvantifiering kravs smoltféllor. Sadana har effektivt an-
vants i Nordamerika, Finland och Sverige. | lugnare vatten och sjoar ar olika typer av nat
och fallor de vanligaste fangstmetoderna. | rinnande vatten har dock dessa metoder en
begrénsad anvandbarhet. Det beror mest pa att fiskarna i ett rinnande vatten ofta star
stilla pa bottnen i vantan pa att fédan skall flyta férbi medan fiskar i sjéar och lugnomra-
den maste simma omkring for att hitta den. En minskad rorlighet hos fiskarna gér den
alltsa svarare att fanga i nat och fallor.
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Oringyngel fangat i driftnét cirka en vecka efter uppkrypning fran bottensubstratet.
Foto: Johan Nilsson.

UTVARDERING AV RESTAURERING AV BOTTNARNAS

KVARHALLANDE FORMAGA

Nar vattendragen kanaliserades 6kade vattenhastigheten samtidigt som botten-
strukturen jdAmnades ut. Dessa forhallanden kan ha skapat problem fér bottendjuren
genom minskad naringstillgang for sadana livsformer som lever pa organiskt material,
framst |6v. Fodobrist for dessa skulle namligen kunna medféra forsdmrad produktion
och darmed skulle en viktig resurs for fiskarna ocksa kunna forsvagas eftersom manga
av dem lever pa bottnens smadjur. For att undersdka om restaureringen faktiskt 6kade
den kvarhallande formagan utfordes en experimentell studie pa 19 lokaler i 12 vatten-
drag i Umealvssystemet i Vasterbotten. Syftet var att undersdka om |6v fastnar i hdgre
utstrackning i orérda eller restaurerade stréckor an i sddana som flottledsrensats. Om
sa vore fallet kan man dra slutsatsen att restaureringen forbattrat den kvarhallande for-
magan.

Experimentstrackorna, som var 50 meter langa, valdes ut pa foljande satt. Fem av
dem lag i vattendrag som aldrig paverkats av flottledsrensingarna. De 6vriga strackorna
lag i sju vattendrag som hade partier som restaurerats tre till atta ar tidigare men som
ocksa hade partier som fortfarande var kanaliserade. Pa detta sétt fick vi tre kategorier
av experimentstrackor: opaverkade, kanaliserade och restaurerade. Eftersom naturliga
I6v &r svara att félja med blicken, och pa grund av att naturliga 16v tillkommer langs
strackorna, anvandes I6vmodeller som klippts ut av vit plast. Dessa hade ungefar sam-
ma béjlighet och benagenhet att sjunka som naturliga allév och klipptes till i samma stor-
lek (4 x 5 centimeter) som dessa.
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Konstgjort I6v och allév (graal). Konstgjorda I6v anvénds for att
studera I6vs transport i ett vattendrag. Foto: Fabio Lepori.

Sa har gick faltexperimentet till. En not med maskvidden tva centimeter spandes
tvarsover nedersta delen av undersokningsstrackan. Darefter slapptes 500 I6vmodeller
ut i vattnet, jamnt fordelade fran den ena till den andra stranden vid strackans Oversta
del. Efter tre timmar undersoktes vilken procentandel av I6ven som fastnat pa véagen.
Experimentet visade klart att restaureringen gjort strackorna lika bra pa att halla kvar
material som de opaverkade strackorna. En begransning ar att endast den kortsiktiga
effekten kan matas pa detta satt. Andra undersékningar har visat att lagringen av 16v-
material pa langre sikt tycks ske i vattendragens kantzoner. Darfor kan det vara viktigt
att dven kvantifiera olika strackors férmaga att lagra I10v under langre perioder.

Ett sétt att testa ett vatten-
drags férméaga att fanga
upp drivande material ar
att sldppa ut ett kant antal
konstgjorda I6v frén en
punkt och méta hur manga
som tar sig till en annan
punkt i ett vattendrag. De
konstgjorda I6v som inte
fastnar pa vdgen samlas in
i en not. Ju fler Ibv som nar
noten desto ldgre reten-
tionsférmaga har vatten-
draget. Retentionsfor-
magan antas 6ka nér ett
vattendrag restaurerats
efter flottning. Foto: Fabio
Lepori.
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UTVARDERING AV RESTAURERINGENS EFFEKTER PA STROMHASTIGHET
Stromhastigheten ar en viktig faktor for manga funktioner i den fysiska miljon och bland organismerna i ett
vattendrag och ar framst beroende av vattenflode och strémfarans morfologi. Restaurering paverkar i viss
utstrackning farans morfologi, medan vattenflodet till stérsta del beror av yttre faktorer som avrinningsom-
radets storlek och klimat. Darfor ar det viktigt att ta hansyn till variationer i vattenfléde nar man mater strom-
has tighet fore och efter restaurering, och matningarna bor goras vid liknande floden. En uppmatt férandring
i stromhastighet ar starkt beroende av vattenflédet vid matningarna. Darfor kravs upprepade matningar vid
olika floden bade fore och efter restaurering for att kunna bedéma generella forandringar i stromhastighet.
Det kan vara svart att med punktmatningar avgéra hur stromhastigheten forandrats efter restaurering
eftersom det kravs ett stort antal matpunkter for att skapa en generell bild. Individen kan dessutom paverka
resultatet genom urvalet av matpunkter. En alternativ och mer objektiv metod ar att anvanda ett sparamne
for att mata bade stromhastighet och vattenflode. Ett bra sparamne ar en substans som ar ovanlig i naturen,
giftfri och som uppfor sig som vatten. Sparamnet fungerar som markoér av vattenpartiklarna och gor det
mojligt att folja vattnets vag genom vattendraget. | mindre backar anvands ofta koksalt som sparamne. Salt
Okar vattnets elektriska ledningsférmaga (konduktivitet) och kan darfér sparas med elektriska matare (kon-
duktivitetsmatare). | storre vattendrag ar salt opraktiskt eftersom det kravs stora mangder. | stallet anvands
olika typer av fluorescerande fargamnen, exempelvis det roda fargdmnet Rhodamin WT som kan sparas
med fluorometer. En fluorometer mater ljusreflektionen inom ett bestamt vaglangdsintervall som beror pa
koncentrationen fargdmne i vattnet. En faltfluorometer installeras i vattendraget och mater sparamneskon-
centrationen med bestdmda tidsintervall. Sparamnesforsok ger information om bade stromhastighet och
vattenflode.

Injektion av ’ = Punkt for
sparamne matning av
sparamnes-

koncentration

Koncentration

Schematisk bild av hur ett spardmnesférsék genomférs
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Injektion av spardmnet Rhodamin WT i Pitedlven. Sparédmnet har injicerats vinkelrétt mot strémmen
med hjélp av bét. Foto: Géran Granstrém, PT.

Endast en matpunkt behdvs for att uppskatta vattenflode, medan strémhastighet i regel mats mellan tva
matpunkter. Den genomsnittliga stromhastigheten kan raknas ut som kvoten av strackan mellan matpunk-
terna och sparamnespulsens rinntid. Genom att berakna exempelvis den tid det tar fér 10 respektive 90
procent av sparamnet att passera matstrackan, kan man dessutom fa en bild av variationen i stromhastig-
het. Vattenflodet, Q, raknas ut som:

m

0= jc(t)dt

det vill sdga som kvoten av injicerad sparamnesmassa, m, och arean (integralen) under koncentrationskur-
van, c(t), som uppmatts vid en matpunkt nedstroms. Metoden baseras pa antagandet att inget sparamne
forsvinner mellan injektionspunkten och matpunkten, samt att sparamnet ar fullstandigt omblandat med
vattnet i faran. | turbulenta vattendrag bor avstandet mellan injektionsplats och matpunkt, samt mellan olika
matpunkter, inte understiga 10-15 ganger vattendragets bredd. | lugnflytande vattendrag bor avstandet vara
betydligt storre och i riktigt stora vattendrag bor sparamnet injiceras langs en linje vinkelratt mot strommen.

Vid en jamforelse av resultat fran sparamnesforsok i Hjuksan, ett biflode till Vindelalven, utférda fére och
efter restaurering vid liknande fléden (Q=2,8 m3/s) rérde sig sparamnespulsen betydligt lAngsammare ge-
nom en 400 meter lang forsstracka efter restaurering. En sammanstallning av samtliga sparamnesforsok
fore och efter restaurering visade att medelhastigheten 6verlag hade reducerats, framst som en effekt av att
stenblock i faran bromsar vattnet. Reduktionen av stromhastigheten ar dver 30 procent vid lagfléden men
mindre vid hogre fldden. Eftersom det finns ett samband mellan vattenfléde (Q), medelhastighet (v) och
genomshnittlig tvarsnittsyta (A) enligt

O=v-4
gar det att uppskatta effekten av restaurering pa farans tvarsnittsyta. En minskning av strémhastigheten

maste balanseras av en motsvarande 6kning i tvarsnittsytan for att samma vattenfléde ska behallas i vat-
tendraget.
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En 6kning av tvarsnittsytan medfor att vattenvolymen i strackan okar vilket kan ha stor betydelse for ekosy-
stemfunktioner och tillgangen pa livsmiljoer. Den genomsnittliga tvarsnittsytan i Hjuksan efter restaurering
Okade 50-60 procent under lagfléden och 20-30 procent under hégfldden. Sammantaget hade restaurering-
en i Hjuksan storst effekt under lagfléden da férandringarna i stromhastighet och vattenvolym var storst. |
andra restaurerade strackor kan aven sidogrenar och meanderkurvor som 6ppnats bidra till férandringar i
strémbilden och detta kan leda till att restaureringen far storre effekter vid hogfloden an vid lagfloden. Det
rader en allman brist pa information om hur olika typer av restaurering paverkar strémbilden i vattendrag.
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Resultat fran spardmnesférsék i Hjuksan som till vanster visar hur rinntiden genom
vattendraget dkat efter restaurering vid ett specifikt fliéde, och till héger hur detta leder
till en reducering i vattenstrémmens medelhastighet under olika flodesférhallanden.
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Féréndring av medelhastighet (véanstra figuren) och tvérsnittsyta (hégra figuren), efter
restaurering vid olika vattenfléden i Hjuksan.
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Forteckning over bilagor

Bilaga A: Inventeringsprotokoll.
(http://www.emg.umu.se/research/river/publikationer/bilagaA.htm)

Bilaga B: Information samt tillstindsansokningar for planerade miljoaterstall-
ningsétgirder lings Vindelédlven.
(http://www.emg.umu.se/research/river/publikationer/bilagaB.htm)

Bilaga C: Miljokonsekvensbeskrivning for flottledsaterstéllning i Vindeldlven.
(http://www.emg.umu.se/research/river/publikationer/bilagaC.htm)

Bilaga D: Arbetsmiljoplan for aterstillningsarbeten i Vindel- och Pitedlvarna med
sidofldden. (http://www.emg.umu.se/research/river/publikationer/bilagaD.htm)
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