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1 Sammanfattning

Regeringen har gett Havs- och vattenmyndigheten i uppdrag att med stod av Naturvardsverket
och andra berérda myndigheter, utifran befintligt kunskapsunderlag tillhandahalla en
kunskapssammanstéllning av vattenkraftsdammars och andra dammars for- och nackdelar for
naturvard och biologisk mangfald samt potentiella betydelse for att minska risken for erosion,
Overgodning och dversvamningar jamfort med om dammarna inte skulle finnas.

Den omférdelning av vatten och flodesenergi i tid och rum som dammar ger upphov till leder till
foérandringar av vattendragets utseende och de biologiska och fysiska forutsattningarna for
vatten- och strandlevande organismer. Dammar innebar negativa konsekvenser for
vattendragens ursprungliga artsammansattning och biologisk mangfald och i det nyskapade
lugnvattnet ersatts de stromlevande arterna med sjolevande arter. Det stora antalet anlagda
dammar i svenska vattendrag har pa manga stallen gjort stromstrackor av hog kvalitet till en
bristvara, vilket utgor ett hot for stromlevande organismer specifikt och biologisk mangfald
generellt.

Artmangfalden i s6tvatten ar generellt mycket hog i proportion till habitatets areal. Rinnande
vatten hyser en hog variation i habitat, morfologi och artrikedom i forhallande till sjéar och
dammar. Storsta andelen av de rodlistade arter som lever i sétvatten ar kopplade till vattendrag
dar vandringshinder (exempelvis dammar) och vattenreglering &ar de paverkansfaktorer som hotar
dessa arter mest. Fragmentering till foljd av dammar gor att stromlevande populationer aven
paverkas mer av andra stressfaktorer sdsom torka, 6kade vattentemperaturer, Gversvamningar
och sjukdomar.

Erosionsprocesserna i vattendraget ar beroende av berg- och jordarters fordelning och férekomst
langs med ett vattendrag. Bade anlaggande och borttagande av dammar kan paverka erosionen
och medfora 6kad eller minskad risk for erosion. Sedimenttransporten i vattendraget paverkar
ocksa erosionen. Dammar fungerar som en sedimentfalla pa grund av att en storre mangd
material sedimenterar nar vattnets hastighet minskar i dammen. Sjalva dammanlaggningen blir
ocksa en fysisk barriar som hindrar transport av material. Den naturliga erosionen i ett vattendrag
forandras alltsad pa grund av dammen.

Naringsamnen som ar knutna till partiklar som sedimenterar fangas i dammar. Detta kan leda till
negativa konsekvenser nedstroms en damm pa grund av minskning av den naturliga transporten
av naringsamnen i vattendraget. Om sediment som &r barare av naringsdmnen (med férhojda
halter jamfért med de naturliga) och féroreningar fastnar i ett vattenmagasin kan det leda till
minskad 6vergddning nedstroms samtidigt som det sker en inlagring av dessa amnen i dammen.

Ett vattenmagasin lagrar vattnet tillfalligt och kan darfér allmant sagas dampa flodesvariationer.
Aven forekomsten av svamplan och vatmarker i avrinningsomradet har betydelse for forekomsten
av flodestoppar och 6versvamningar. Mycket fa av de dammar som finns i Sverige har kommit till
for att aktivt minska 6versvamningsrisker. Aven om en damm, generellt, kan dampa
flodesvariationer maste andra faktorer vagas in i bedémningen av hur mycket en damm kan bidra
till att minska risken for 6versvamningar. Om en damm &r helt fylld eller maste hallas pa en
konstant niva sa kan dammen inte lagra nagot ytterligare vatten. Aven vattenféringen vid
hogflodestillfallet har betydelse for hur snabbt en damm fylls. | vissa situationer kan en naturlig
sjo forlora sin flodesutjiamnande effekt till foljd av reglering. De flesta dammarna har relativt sma
skillnader mellan hogsta och lagsta niva (regleringsvolym)vilket betyder att de snabbt fylls vid en
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hogflodessituation. De flesta mindre vattenkraftverk drivs som stromkraftverk vilket betyder att de
for det mesta haller vattennivan i dammen nara damningsgransen vilket gor att de inte har nagon
storre betydelse for att dampa flodena vid en hogflodessituation.

Sammanfattningsvis saknas det forskningsstudier som har visat pa positiva effekter avdammar
for stromvattenlevande arter eller landlevande arter som lever intill vattendraget. Vandringshinder
kan minska risken for spridning av sjukdomar och kan begransa odnskade arter att vandra
obehindrat i vattendraget. Dessa potentiella fordelar maste vagas mot de negativa effekterna av
dammar for den biologiska mangfalden.

2 Uppdraget och dess beredning

2.1 Uppdragsbeskrivning

Regeringen har i beslut (M2020/02056) gett Havs- och vattenmyndigheten i uppdrag att med stéd
av Naturvardsverket och andra berérda myndigheter, utifrdn befintligt kunskapsunderlag
tillhandahalla en kunskapssammanstallning av vattenkraftsdammars och andra dammars for- och
nackdelar for naturvard och biologisk mangfald samt potentiella betydelse for att minska risken
for erosion, 6vergddning och 6versvamningar jamfort med om dammarna inte skulle finnas.

2.2 Avgransningar

Uppdraget har avgransats till en jamforelse mellan de forhallanden som finns i naturliga vatten
utan konstgjorda dammar med hur situationen blir efter att vattendraget eller sjéns
vattenfluktuationer kontrollerats med en dammanlaggning. Eftersom manga dammar anlades for
lange sedan saknas det kunskap om hur biologin och de fysiska férhallandena sag ut i
vattendraget innan dammen anlades och det ar darmed inte mgjligt att jamféra med den enskilda
platsens unika naturliga forutsattningar. Kunskapssammanstallningen utgar darfor fran
konstgjorda dammars generella betydelse for de olika funktioner som omfattas av uppdraget (se
ovan).

Sammanstallningen ar gjord utifrdn dammars funktion i Sverige och den tar inte upp funktionen
av dammar i andra lander. Vidare innehaller redovisningen inga bedémningar av om och hur
vissa dammar skulle kunna bidra till att uppfylla flera olika anvandningsomraden samtidigt,
exempelvis for ekosystem, energi, hushall, industri och jordbruk eller fragestalliningar om
omprdévning av dammar fér moderna miljévillkor.

2.3 Insamling av underlag

Berdrda myndigheter sdsom Naturvardsverket, SMHI, Sveriges geologiska undersékning (SGU),
Statens geotekniska institut (SGI), lansstyrelserna, Jordbruksverket, Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB), Boverket, Svenska Kraftnat, Vattenmyndigheterna,
Energimyndigheten, Trafikverket, Sveriges lantbruksuniversitet (inklusive Artdatabanken),
Statens veterinarmedicinska anstalt, Skogsstyrelsen har tillfragats om befintligt underlag fran
respektive myndighet enligt uppdraget och avgransningarna som tydliggjorts av Havs -och
vattenmyndigheten.
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Underlaget fran respektive myndighet har pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten
sammanstallts av Lulea tekniska universitet under ledning av Professor Staffan Lundstrém.

Darefter har sammanstéllningen granskats och slutligen bearbetats av foretradare pa Havs- och
vattenmyndigheten.
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3 Inledning

| Sverige finns det ca 11 000 dammanléaggningar enligt SMHI:s dammregister (figur 1). De flesta
av dessa klassas som sma. Manga dammanlaggningar har sitt ursprung i 1600-1800-talet da de
anlades for att driva exempelvis kvarnar, sagar och underlatta flottning.

Figur 1. Dammar i Sverige enligt SMHI:s dammregister.

Under 1900-talet utvecklades tekniker for att bygga storre dammanlaggningar vilket innebar att
Sveriges stdrsta dammanléaggningar och vattenkraftverken byggdes under denna tidsperiod. Det
finns 140 dammanlaggningar for vattenkraftandamal i Sverige som &r klassade som stora enligt
definitionen av The International Commission on Large Dams (ICOLD)*. Enligt denna definition
ska dammanlaggningen vara éver 15 m hog eller mellan 5 m och 15 m hdg och samtidigt

1 https://www.icold-cigb.org/GB/dams/definition_of a_large_dam.asp
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innehalla mer &n 3 miljoner kubikmeter vatten for att kallas som stor. For ca 450
dammanlaggningar i Sverige ar god dammséakerhet och beredskap sarskilt viktig da ett
dammbhaveri skulle kunna férorsaka dversvamningar med allvarliga foljder for manniskors liv och
halsa, samhallsviktig verksamhet, miljo m m2. Av dessa ar 28 stycken klassade i den hogsta
klassen A och 249 stycken i klass B och 168 stycken i klass C.

Totalt finns det i Sverige idag ca 2000 vattenkraftverk och det finns ytterligare nagot tusen
dammanlaggningar som hor till vattenkraftverken. De flesta av de stdrsta dammanlaggningarna
och vattenkraftverken &r uppforda i de stora alvarna fran Dalalven och norrut. | de stora dlvarna
ar regleringen samordnad mellan de olika vattenkraftverken. Ungefar 200 vattenkraftverk star for
94 % av normalarsproduktionen och 96 % av den totala installerade effekten i Sveriges
vattenkraftverk (figur 2).

2 Utveckling av dammsakerheten — rapportering 2020 | Svenska kraftnat (svk.se)



8/44

Instalerad effekt
*  Mikro < 0,125
+ Smaskaligt, 0125 - 1.5 MW
¥ Meoeistort, 1,0 < TU MW
® Storskaligl, 10 - 100 MW
@ Mycket storskaligt > 100 MV/

Figur 2. Installerad effekt i vattenkraftverk i Sverige.

Det stora antalet anlagda dammar i svenska vattendrag har pa manga stallen gjort stromstrackor
av hog kvalitet till en bristvara, vilket utgor ett hot for stromlevande organismer specifikt och
biodiversitet generellt. Vattenmagasin och vattendragsstrackor nedstroms en damm har, generellt
sett, en mindre dynamisk kantzon och mindre variation av akvatiska habitat (livsmiljoer for olika
arter) an vattendrag utan dammar. Biologisk mangfald paverkas negativt i vattendrag bade upp-
och nedstréoms dammanlaggningar (Jansson, 2006).

Anlaggandet av en damm innebar en negativ paverkan pa de naturliga forhallandena.
Omfattningen av den negativa paverkan pa olika intressen (inte bara naturmiljon utan dven
exempelvis enskilda intressen) varierar beroende pa en mangd olika faktorer i det enskilda fallet.
Den negativa paverkan maste vagas mot den tankta nyttan av dammen.
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Borttagandet av en damm innebér ett aterstallande av naturmiljon till forhallanden som liknar de
som radde innan dammen anlades. Vid ett borttagande av en damm maste de positiva effekterna
av ett borttagande vagas mot potentiella negativa effekter som uppstar pa andra intressen och
nyttor.

Inom ramen for arbetet med vattenforvaltningen (5 kap miljobalken, EU:s vattendirektiv) har det
konstaterats att olika typer av dammanlaggningar utgor ett stort paverkanstryck pa vara
vattenforekomster och en anledning till att endast 34 % av de bedémda vattendragen uppnar god
ekologisk status. Europeiska miljobyran har tidigare offentliggjort uppgifter som visar att hinder i
vattendrag innebar en betydande negativ paverkan pa omkring 20 % av de europeiska
ytvattenforekomster som bedémts och &ar en av de framsta orsakerna till att vattendrag inte nar en
god ekologisk status®. Manga tusen dammanlaggningar anvands inte for nagot sarskilt andamal.

Vissa naturtyper ibland annat sotvatten ar utpekade som sarskilt skyddsvarda och omfattas av
Natura 2000-bestammelsernai 7 kap miljdbalken (EU:s art- och habitatdirektiv) och tillhérande
forordningar. | den samlade bedémningen (perioden 2013-2018) av bevarandestatusen bedoms
alla sétvattensnaturtyper i alpin region ha gynnsam bevarandestatus utom naturtypen storre
vattendrag som inte nar gynnsam bevarandestatus och trenden &r negativ (Naturvardsverket,
2020). Ovriga regioner och vattendragstyper har negativa trender och bedéms inte nd gynnsam
bevarandestatus. Paverkan fran vattenreglering och vandringshinder anges som orsaker till att
naturtypen storre vattendrag inte beddms na gynnsam bevarandestatus. Invallningar
(6versvamningsskydd), ratningar och rensningar beskrivs ocks& som stora problem. Aven hoga
halter naringsamnen eller miljostérande @mnen kan ge problem pa vissa hall.

| Sverige finns det ca 220 rodlistade arter knutna till sétvattensmiljoer (Bjelke, 2010; SLU
Artdatabanken, 2020). Storsta andelen av de rodlistade arter som lever i sétvatten ar kopplade till
eller lever i vattendrag dar vandringshinder och vattenreglering ar de paverkansfaktorer som
hotar dessa arter. Farre &n 10 rodlistade arter &r kopplade till vattenmagasin och reglerade vatten
(Bjelke, 2010).

Viktiga naturvardsinsatser for arter i sétvatten och sétvattenstrander anses vara aterskapande av
naturliknande hydrologi och morfologi, bl.a. genom borttagande av dammar och andra barriarer.
For att forbattra konnektiviteten for framforallt fisk kan faunapassager anlaggas.

Havs- och vattenmyndigheten har sedan tidigare tagit fram ett flertal rapporter som beskriver
miljoeffekterna av dammanlaggningar och dammar. Dessa rapporter finns pa myndighetens
hemsida. Inom ramen for ett EU-Lifeprojekt "GRIP on LIFE” har en manual for fysisk restaurering
av akvatiska miljéer nyligen tagits fram. | denna finns ocksa beskrivet miljoeffekter av
dammanlaggningar och dammar. Rapporten finns tillganglig pa Skogsstyrelsens hemsida. Havs-
och vattenmyndigheten driver aven ett projekt med syftet att ta fram mer detaljerad statistik om
dammar kopplade till vattenkraftverk.

De hydrologiska och morfologiska processerna, vattentemperatur och vattenkvalitet i ett
vattendrag har betydelse for den biologiska mangfalden i och i anslutning till vattendrag. Dammar
paverkar dessa faktorer och darfor har vi valt att ha sarskilda kapitel (se kapitel 5, 6 och 7 samt
bilagorna A och B) om dessa for att ge en 6kad forstaelse om dessa grundlaggande processer .

3 European Environmental Agency 2021-02-09, Nyheter Manga foraldrade hinder skadar Europas floder
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For att 6ka lasbarheten i redovisningen har vi valt att lAgga utokad information om dammars
paverkan pa biologisk mangfald samt erosion och stabilitet i tva bilagor C och D.

4 Olika dammar och dess funktion

Damm avser i denna rapport bade dammbyggnaden och det vatten som dams upp. Det vatten
som dams upp benamns aven som vattenmagasin. Vattenmagasinet kan vara ett anlagt
lugnvatten som ersétter ett tidigare stromvattenparti eller en reglerad sjo. Dammbyggnad
benamns dven som dammanlaggning och avser de tekniska installationerna for att kunna damma
upp och reglera vattnet.

Dammar anvands idag i Sverige fér exempelvis elkraftproduktion, dricksvattenforsorjning,
bevattningsandamal och processvatten till industri/jordbruk/konstsné. Dammar som syftar till att
minska dversvamningsrisken av narliggande samhallen ar ovanliga i Sverige. Nagra av de
svenska sjoarna regleras for att minska de naturliga variationerna av vattenstandet under aret for
att underlatta for sjotransporter och navigering (Bjelke & Sundberg, 2014). | Malaren halls
vattenstandet hogre an ursprungligt for att undvika saltintrangning och skydda sjons funktion som
dricksvattentakt. En speciell typ av damm ar de som SMHI har anlagt for att kunna samla in
information om vattenflodet i vattendrag. Uppgifterna fran dessa dammar anvands i SMHI:s
arbete med prognoser m m. Flottningsdammar anvandes tidigare for att reglera flodet for att
underlatta vid transport av timmer. Dessa dammar &r inte i bruk idag, men manga finns
fortfarande kvar.

Ett regleringsmagasin ar vanligtvis ett flerars- och sdsongsmagasin som anvands for
vattenkraftproduktion. Dessa magasin kan ha en regleringsamplitud pa ca 3-35 m. De flesta av
vattenkraftens stora regleringsmagasin ar ursprungligen sjoar vars naturliga vattenniva forandrats
i och med regleringen. Regleringsmagasinen anvands for att kunna lagra avrinningen fran
varfloden till att portioneras ut under andra delar av aret. De stora regleringsmagasinen ingar
oftast i en samordnad reglering med flera vattenkraftverk.

Manga av Sveriges medelstora och stora vattendrag som har byggts ut med vattenkraft har en
trappstegsliknande hojdprofil pa grund av dammarna. Mellan kraftverksdammarna bildas
alvmagasin som helt eller delvis kan damma 6ver forsstrackor mellan kraftverksdammarna.
Alvmagasinen har i regel liten regleramplitud medan omséttningstiden av vattnet kan vara hog.
Reglering kan ske pa dygns- och timbasis, vilket betyder att vattennivaerna kan variera under kort
tid beroende pa behovet av el.

Det ar inte ovanligt med dammar som ar naturliga sjoar (sjomagasin) som regleras i mindre
omfattning (amplitud < 3 m) for vattenkraft eller andra &ndamal. Overdamning av mark ar mindre
omfattande an éverdamningen i regleringsmagasin. Om sjons yta ar véaldigt stor ger anda en
forhallandevis liten amplitudreglering en stor regleringsvolym.

Dammar i anslutning till mindre vattenkraftverk eller kvarnar innebéar oftast en éverdamning av
sel- och forsomraden langs en kortare stracka av ett vattendrag, liksom ovan beskrivet i
alvmagasin. Syftet med den har typen av dammar ar framst att koncentrera fallhdjden till
kraftverket/kvarnen och endast i liten utstrackning att magasinera vatten. Kraftverken drivs
darmed vanligen som stromkraftverk och nyttjar i stora drag aktuell tillrinning.
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5 Dammars effekter pa hydrologi

Den naturliga hydrologin (vattnets forekomst, cirkulation och férdelning) paverkas av en damm
genom att vattnets hastighet minskar, avdunstningen 6kar och den naturliga flddesregimen
foérandras. Vattenflodet &r den organiserande kraften i ett vattendrag och forflyttar organiskt och
oorganiskt material.

Avrinningsomradet for en viss punkt i ett vattendrag definieras som det topografiska omrade vars
nederbord kan bidra till flodet i den punkten (Grip & Rodhe, 2016). Nederborden som faller dver
avrinningsomradet kan antingen avdunsta, tillféalligt lagras eller rinna av. Om
infiltrationskapaciteten ar hog sa infiltrerar regnvatten ner i marken och bidrar till
grundvattenbildningen, vilket i regel ar fallet for svenska forhallanden. En betydande del av det
grundvatten som bildas passerar dock forhallandevis snabbt genom ytliga jordlager till de zoner
dar grundvattnet strommar ut (utstromningsomraden) och bidrar till flodet i vattendragen (Grip och
Rodhe, 2016).

| de flesta vattendrag finns en naturlig nedre gréns for hur mycket vatten som strommar i
vattendraget, det sa kallade basflodet. | de flesta fall motsvarar basflodet situationer nar vi inte
har haft nederbord under en period och vattnet till storsta del bestar av grundvatten och
ytvattenkallor som reagerar langsamt pa nederbord, till exempel sjéar och vatmarker (Havs- och
vattenmyndigheten, 2015).

Utbytet mellan grundvatten och ytvatten beror pa den vattenférande kapacitet och konnektivitet
for de jordarter som forekommer, bade horisontellt och vertikalt, mellan markytan och
vattendraget. Utbytet med grundvattnet har betydelse for vattendraget vattentemperatur,
tillférseln av naringsdmnen (bland annat kisel) och det akvatiska ekosystemet. Utbytet mellan
grundvatten och ytvatten i ett vattendrag kan paverkas av reglering (Siergieiev, 2013). Ytvatten
kan strdmma in i grundvattnet beroende pa vattenstandet i dammen i férhallande till
grundvattennivan.

Markavattnande aktiviteter sdsom dikning och dranering skapar nya utstromningsomraden och
paskyndar pa sa satt avrinningen av grundvatten. FA omraden i Sverige saknar paverkan av
markavvattningsaktiviteter och i Sverige uppskattas den totala langden av anlagda diken och
draneringar vara 1,6 ganger den sammanlagda langden av naturliga vattendrag (Stensen m. fl.,
2019).

Vattendragets flodesregim beskriver hur flodet varierar i ett vattendrag under aret. Flodesregimen
avgors av omradets klimat, nederbdrd, geologi, topografi och vegetation (Poff m. fl., 1997). For
vattendrag i norra Sverige ger snésmaltningen forutsdgbara hégflodestoppar, medan
hogflédestoppar for vattendrag i sédra Sverige till stor del styrs av nederbérdsvariationer vilket
ger mer oregelbundna variationer.
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6 Dammars effekter pa morfologiska processer

Vattendragets morfologi (utformning) &ar viktig fér ekosystemprocesserna och avgérande for
ekosystemets funktion och artsammanséttning. Den naturliga morfologin i ett vattendrag eller en
sj0 paverkas negativt av en damm.

De Ovre delarna i ett fritt strommande vattendrag karaktariseras av backar med hastigt rinnande,
syrgasrikt, klart vatten med sand-, grus- och stenbotten, ofta beskuggade och med nedfallna trad
och ddd ved. Dar lutningen &r brant och vattenhastigheten hdg eroderas nytt material som
transporteras nedstréms. Dar vattenhastigheten sjunker avsatts det eroderade materialet. De
sediment som avsatts under lugna flodesforhallanden eroderar vid kraftiga flodesforhallanden.

Sedimenten som transporteras ar material som har eroderats fran vattendragets stromfara,
strandkant eller partiklar som foljer med avrinningen fran omgivande marker. Sedimenten kan
vara suspenderat och forflyttas med vattenfldédet eller rora sig langs med bottnen. Dammar
fungerar som en sedimentfalla pa grund av att en storre mangd material sedimenterar nar
flodeshastigheten minskar i en damm. Sjalva dammanlaggningen blir ocksa en fysisk barriar som
hindrar transport av material.

Tidigare har Sverige haft ett nationellt natverk med provtagningslokaler for att analysera
sedimenttransport (SMHI, 1996). | Sverige saknas aktuell data pa hur mycket sediment som
transporteras genom vara vattendrag och hur mycket sediment som fastnar i vattenmagasin. Ett
generellt antagande ar att ju hogre dammbyggnad och ju kraftigare reglering av flédet, desto
storre paverkan pa morfologin (Morris & Fan, 1998; Lehner et al. 2011). Effekten beror pa hur
mycket flodena (av bade vatten och sediment) och vattenstadnden i vattenmagasinet avviker fran
de naturliga och oreglerade férhallandena. Enligt SGI finns endast ett fatal kvantitativa studier
som visar hur dammar har paverkat de svenska vattendragens morfologi.

Det finns manga exempel som visar att ekosystem och habitat knutna till vattendraget (t.ex.
limnogena vatmarker) och kustnara landskapsformer har kunnat aterbildas nar dammar har tagits
bort och sedimenttransporten aterskapats (se t.ex. https://damremoval.eu/).

For mer information se bilaga A.
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7 Dammars effekter pa vattentemperatur och vattenkvalitet

Vattentemperaturen i ett vattendrag bestams av lufttemperatur, grundvatteninfléde, annan
tillrinning, beskuggning, in- och utstralning, topografi samt vind.

En vattenyta absorberar solinstralning och kan sagas fungera som en solfangare. Ett
reglermagasin ger normalt varmare vatten vintertid nedstréms och omvant kallare vatten
sommartid om intaget &r placerat djupt ned (Naslund m. fl., 2013). Stora dammbyggnader och
vattenmagasin kan ge temperaturférandringar och effekter pa ekosystem langt nedstroms
dammen (Baxter, 1977).

For vattendragslevande organismer som ar beroende av kallt vatten aret runt blir den 6kande
vattentemperaturen nedstréms en damm en negativ stressfaktor. Mangden syre som vatten kan
innehalla paverkas ocksa negativt eftersom kallt vatten haller en hogre syrehalt &n varmt vatten
vid samma volym vatten.

Vattenkvaliteten i ett vattendrag paverkas bade av tillfort organiskt och oorganiskt material saval
som biotiska saval som abiotiska processer i sjalva vattendraget. Aven vattendragets
temperaturforhallanden paverkar mangden lost syre och darmed de kemiska processer som sker
i vattendrag. | ett vattenmagasin som har hog regleringsamplitud sa sker den storre delen av
primarproduktionen i vattenmassan pa grund av att strandzonen blir utarmad pa naring.

Vattnet nedstroms en dammanléggning kan antas vara mer naringsfattigt jamfért med om
dammanlaggningen inte skulle ha funnits déar samtidigt som naringsdmnen ackumuleras i
dammen.

For mer information se bilaga B.

8 Dammars effekter pa biologisk mangfald

For att utvardera vattenkraftens ekologiska effekter pa ett vattendrag saval som vid bedémning
av olika milj6forbattrande atgarder av en damm eller flera dammar i ett vattendrag ar det viktigt att
se till hela avrinningsomradet (Malm Rendfalt m. fl., 2017). En sammanfattning av vilka
ekologiska effekter vattenreglering har uppdelat pa olika mekanismer ges av Malm Renofalt &
Ahonen (2013). En litteratursammanstallning av vattenkraftens paverkan pa akvatiska ekosystem
finns av Naslund m. fl. (2013).

Rinnande vatten hyser en hog variation i habitat, morfologi (Palmer & Poff, 1997) och artrikedom
(Stendera m. fl., 2012; Tornwall m. fl., 2015). Sétvattensmiljoer i Sverige hyser mer an 5000
kanda arter av flercelliga organismer och da har inte de arter som lever i terrestra miljoer i direkt
anslutning till vatten (kantzoner) inkluderats (Bjelke, 2010). Genom dammanlaggningen skapas
ett nytt ekosystem (sjoliknande) i vattenmagasinet som delvis eller helt erséatter ett
stromvattenhabitat. Vattendragens ursprungliga artsammanséttning och biologiska mangfald
ersatts med en sjoliknande artsammansattning. Detta far konsekvenser for bland annat
fiskfaunans artsammansattning (Turgeon m. fl., 2019a) men aven for bottenfauna och vaxter.
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Vilket habitat som ar optimalt for fiskar varierar under deras levnadsperiod och tid pa aret. Hela
eller delar av fiskpopulationer vandrar darfér mellan olika habitat. Vissa arter vandrar flera
tusentals kilometer under deras levnadsperiod, med andra arter vandrar arstidsvis mellan grunt
och djupt vatten. Elva fiskarter som finns i Sverige ar listade i Artskyddsférordningen (EU:s art-
och habitatdirektiv), sex av dessa lever i strommande vatten, och nio av elva paverkas negativt
av vandringshinder (Naturvardsverket, 2020). Manga bestand av vandrande laxfiskar och alen
har stangts ute fran stora delar av s6tvattnen pa grund av den 6kade mangden vandringshinder i
vattendragen. Andra fiskarter, exempelvis vimma har ocksa drabbats av forlorade
vandringsmaojligheter. Aven om en fungerande faunapassage anlaggs forbi sjalva
dammbyggnaden innebar det anlagda lugnvattnet en biologisk barriar genom tkad predation av
rovfiskar som gadda och lake (som trivs i lugnvatten) pa exempelvis 6ring, harr och lax. Det stora
antalet anlagda dammar (lugnvatten) i svenska vattendrag har pa manga stéllen gjort
stromstrackor av hog kvalitet till en bristvara, vilket utgor ett hot for stromlevande organismer
specifikt och biodiversitet generellt.

Bottenfaunan i backar och aar regleras av mangden olika substrattyper, fran sand till grus till
stora stenblock, heterogenitet i flidesmonster och tillgang pa resurser. Tillgangen till olika
substrattyper paverkas negativt av dammar. De primara effekterna dammar har pa bottenfaunan
ar sannolikt forknippade med forandringar i livsmiljon snarare an avsaknad av konnektivitet (Ecke
m. fl., 2017; Wang m. fl., 2020).

Bentiska makroevertebraters spridningspotential inom ett vattendrags natverk anses inte
paverkas namnvart av vandringshinder pa grund av dammbyggnader i jamférelse med andra
organismgrupper som till exempel fisk (Bilton m. fl., 2001; Carlson m. fl., 2016). Detta eftersom
insektsarter latt kan flyga 6ver barriarer som dammar i vuxenstadiet (Bilton m. fl., 2001; Carlson
m. fl., 2016). Dock kan vissa ryggradsldsa djur utan ett bevingat vuxenstadium, till exempel
daggmaskar, kraftdjur, blotdjur och en del insekter som flyger minimalt som vuxna (t. ex. manga
backslandor) paverkas av fysiska barriarer (Bilton m. fl., 2001; McKie m. fl., 2018).

Av de limniska evertebrater listade i Artskyddsférordningen (2007:845) som lever i strommande
vatten bedoms flodparimussla och tjockskalig malarmussla ha dalig bevarandestatus. Detta
framforallt pa grund av paverkan fran vattenreglering och dalig vattenkvalitet. Dessa arter ar
beroende av vardfiskar for sin reproduktion och vardfiskarna (exempelvis 6ring) paverkas negativt
bland annat av vandringshinder.

Terrestra miljder i direkt anslutning till oreglerade vattendrag ar dynamiska och produktiva med
hdg diversitet av akvatiska och terrestra arter (Naiman & Decamps, 1997; Sabo m. fl., 2005).
Regelbundet 6versvdmmade marker i anslutning till vattendrag kan forekomma langs hela
vattendraget och utgors av artrika miljoer sdsom svamskog, strandnara vatmarker och mader
(Naturvardsverket, 2003). En minskning av de naturliga variationerna av vattenstandet i
vattendrag eller sjo kan medfora igenvaxning av strander. For 270 rddlistade arter ar
sttvattenstrander en viktig livsmiljo (Bjelke & Sundberg, 2014). Sétvattenstréander ar en av de
artrikaste livsmiljoerna, till stor del beroende pa naturliga variationer och stoérningar.
Vattenreglering och effekterna av den &r en av de faktorer som hotar flest arter i denna milj6. Den
fysiska barriar en damm utgor innebar ocksa att spridning av vaxter hindras (se vidare Malm
Renoféalt & Ahonen, 2013 fér en mer utforlig beskrivning och referenser).
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Arter som ar direkt knutna till strommande miljoer som till exempel stromstare och utter paverkas
negativt vid forlust av stromvattenhabitat pa grund av 6verdamning eller torrlaggning orsakade av
dammanlaggningar (Naslund m. fl., 2013).

Det &r inte enbart antalet arter i ett omrade som ar kritiskt eller har betydelse utan hansyn bor tas
aven till artsammanséattningen (vilka arter som finns, vilka som funnits, och férdelningen av
individer inom arterna). De nya forhallanden som etableras i ett vattenmagasin kan underlatta for
oonskade arter att etablera sig pa bekostnad av arter som &r lokalt anpassade och specialister
(se Poff m. fl., 2007 for referenser). Invasiva frammande arter men dven inhemska generalister?
kan klassas som oonskade utifran att de forsamrar livsvillkoren for arterna som funnits dar
tidigare (Rahel & Olden, 2008) och etablering av oénskade arter kan fa svarférutsagbara
konsekvenser for ekosystemfunktioner och ekosystemtjanster (Moorhouse & Macdonald 2014).
Samtidigt utgér en damm en fysisk barriar som kan forhindra att invasiva frammande arter sprider

sig.

Framtidens klimat forvantas bli varmare med bade hdgre temperaturer och langre vaxtsasong.
Aven risken for extremvader i form av torka och 6versvamningar forvantas oka (Eklund m. fl.,
2015). Globalt forvantas antalet arter 6ka i norr, i takt med uppvarmningen (Berteaux m. fl.,
2018). Fragmentering till folid av dammar innebar att populationer av arter som inte kan flytta pa
sig kan paverkas mer av andra stressfaktorer sasom torka, 6versvamningar, sjukdom m m (Fuller
m. fl., 2015). Dessa stress- eller paverkansfaktorer kommer, i och med klimatforandringar, att
vara &nnu starkare i framtiden (Sandin m. fl., 2020).

Av de restaureringsatgarder som kan vara mest vardefulla i och med klimatférandringar bedoms
borttagande av dammar och aterskapande av naturliknande flodesregimer som de viktigaste da
fritt rinnande vatten sannolikt behover farre atgarder for att bibehalla biodiversitet och viktiga
ekosystemfunktioner (Sandin m. fl., 2020).

For mer information se bilaga C.

9 Dammars effekter pa erosion och stabilitet

Avgorande for att jord- eller bergmaterial ska kunna eroderas ar dels att flodeshastigheten ar
tillrackligt hog, dels att materialet ar tillrackligt erosionskansligt. En reglering som innebér att
hdgfloden regleras bort minskar mangden flédesenergi som finns tillganglig och darmed vattnets
kraft att lossgtra material.

Erosion kan medféra problem for intilliggande infrastruktur och byggnader vilket ofta har lett till att
olika typer av erosionsskydd laggs ut, ofta i form av sten. Erosionsskydden bidrar dock till att
tillskottet av sediment minskar ytterligare och att erosionen kan forstarkas p& andra platser
nedstroms.

De skredriskanalyser som hittills har genomférts av SGI indikerar att en flodesreglering som
dampar de naturliga hogflodena och lagflodena kan ge ett mer stabilt vattendrag, sarskilt om de
mest erosiva hogflodena regleras bort. Sedimentunderskottet nedstroms dammar kan dock

4 En generalist &r en art som kan anpassa sig till olika livsmiljoer, medan en specialist kraver ett specifikt habitat.
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motverka denna effekt. Skredriskanalysen fér Angermanalven, med kraftigt reglerat flode,
indikerar en totalt lagre sedimenttransport vilket far till féljd att de naturliga morfologiska
processerna delvis stannar av.

SGU har tagit fram kartprodukten "Str&nders jordart och eroderbarhet” som ger ett 6versiktligt
underlag for hur de naturliga forutsattningarna &r for erosion langs vattendrag och sjoar déar
dammanlaggningar finns®.

Faktorer som landhdjningen, klimatet och méanniskans ingrepp paverkar markens stabilitet och
darmed risken for ras och skred (Fredén, 1994). | Sverige &r skred och ras vanligast
férekommande i vastra och mellersta Sverige samt utmed &lv- och kuststrackor i Norrland.

Slanter i anslutning till vattendrag dér erosion kan férsédmra stabiliteten, &r sarskilt skredbenéagna
(Skredkommissionen, 1995). For att avgdra om en slant ar stabil eller inte behéver
stabilitetsanalyser géras.

| ett vattendrag utan naturliga sjoar eller anlagda lugnvatten kan férorenande @mnena spridas
mycket langt innan de sedimenterar. Om en damm fangar upp de férorenande sedimenten fas en
koncentrerande effekt néar naringsdmnen och férorenande &mnen samlas i det uppdamda
omradet. Alla dammar som ligger nedstroms verksamheter (industri) eller tatorter, intill stérre
vagar eller pa annat satt paverkas av mansklig aktivitet kommer till varierande grad vara negativt
paverkade av fororenande amnen.

Infér att en damm ska anlaggas eller tas bort ar det viktigt att kartlagga yt- och
grundvattenférhallandena bade uppstroms och nedstroms samt risken for ras, skred och
fororeningssituationen i sediment. Hur stor mangd sediment som fangas i dammen har betydelse
for hur stora effekterna blir vad géaller forandrade erosionsmonster. Det finns stod for att
borttagande av dammar som har en liten mangd sediment ackumulerad inte behover ge nagra
storre effekter vad géller forandrat erosionsmdnster (Collins m. fl., 2020).

For mer information se bilaga D.

10 Dammars effekter pa dversvamningsrisker

Allmant kan vattenmagasin ségas ha en flodesutjamnande effekt. Aven forekomsten av svamplan
och vatmarker i avrinningsomradet har betydelse for forekomsten av flodestoppar och
Oversvamningar. Samtidigt maste ocksa andra faktorer vagas in, som till exempel hur regleringen
av olika dammar sker. Om en damm &r helt fylld eller maste héllas pa en konstant niva sa kan
dammen inte lagra nagot ytterligare vatten. Aven vattenféringen vid hogflodestillfallet har
betydelse for hur snabbt en damm fylls. De flesta dammarna har relativt sma skillnader mellan
hogsta och lagsta niva (regleringsvolym) vilket betyder att de snabbt fylls vid en
hogflodessituation. De flesta mindre vattenkraftverk drivs som stromkraftverk vilket betyder att de
for det mesta haller vattennivan i dammen nara damningsgréansen vilket gor att de inte har nagon
storre betydelse for att dampa flodena vid en hogflodessituation.

5 Produkten finns att tillga digitalt pA www.squ.se
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Mycket fa av de dammar som finns i Sverige har kommit till for att aktivt minska
oversvamningsrisker (Raddningsverket, 2000). Om situationer uppkommer med hdga
vattennivaer ar regleringsbestammelserna for dammarna oftast formulerade sa att situationen
inte ska forvarras jamfort med om dammarna inte hade funnits dar.

Bergstrom (1999) beskriver att regleringsmagasin for vattenkraftandamal (framforallt i norra
Sverige) normalt sett tar hand om varflodena eftersom sdsongmagasinen har sankts under
vintern. Regleringsmagasinen ar i manga fall, for de stora utbyggda alvarna, reglerade naturliga
sjoar. | vissa situationer kan darfor en naturlig sjo forlora sin flodesutjamnande effekt till foljd av
reglering. Risken for hogfloden kan sagas 6ka under sensommaren och hésten da
vattenkraftmagasinen i regel &r mer valfyllda.

Varfloden i samband med snosmaltningen i regel ar lattare att prognostisera &n hoga floden som
intraffar pa grund av 6kad nederbord. Detta innebar, sdsom Bergstrom beskriver det, att
Overraskningsmomentet for hogflodessituationer okar i ett reglerat vattendrag.

Degerman & Naslund (2021) hanvisar till en riskutredning infor ett borttagande av en mindre
damm i Ohio (Roberts m. fl., 2007). For att undersoka hur flodesregimen paverkades av
borttagandet anvandes HEC-RAS hydrologiska modeller® tillsammans med LiDAR-data.
Modelleringen visade pa att 6versvamningsrisken inte 6kade namnvart i det aktuella fallet.

MSB ar ansvarig myndighet for kartering av éversvamningsrisker och underlag finns att tillga i
MSB:s dversvamningsportal’.

11 Dammars effekter pa 6vergodning

En damm kan fungera som en sedimentfélla. Detta innebar att ndringsdmnen som ar knutna till
partiklar som sedimenterar dven fangas i dammen. Detta kan leda till negativa konsekvenser
nedstroms en damm pa grund av minskning av den naturliga mangden naringsamnen i
vattendraget men kan ocksa ha en positiv effekt att minska en naringsbelastningen nedstroms
dammen. Detta beror pa hur de sediment som fangas i magasinet hanteras.

Beroende pa vilken markanvandning som finns i avrinningsomradet kan sediment- och
naringstillforsel till vattendrag se olika ut. Jordbruksmark i avrinningsomradet leder normailt till
Okad tillforsel av sediment och naringsamnen pa grund av erosion av markytorna i och med att
mycket av vegetationen ar borttagen. Aven vissa skogsbruksatgarder kan leda till urlakning av
naringsamnen och tungmetaller.

Om sediment som ar barare av naringsdmnen (med forhojda halter jamfort med de naturliga) och
fororeningar fastnar i ett vattenmagasin kan det leda till minskad évergédning nedstrdms (Audry
m. fl., 2004; Shotbolt m. fl., 2005). Hur stor effekt ett anlagt lugnvatten far vad galler minskad
naringstillforsel nedstroms beror pa hur lang uppehallstiden ar. Samtidigt ackumuleras
naringsamnen i dammen vilket kan leda till problem i framtiden om n&ringsdmnena frislapps.

8 https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

7 https://gisapp.msb.se/apps/oversvamningsportal/index.html
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Utbver att transport av naringsamnen nedstroms en damm kan bli lagre sa kan aven
vattenreglering leda till att koncentrationen av naringsdmnen i vattnet andras. Ett 6kat fléde har
en utspadande effekt och ett minskat flode leder till en hogre koncentration. Laga sommarfloden i
framfor allt mindre och medelstora vattendrag kan leda till att utspéadningseffekten forsvinner for
exempelvis utslapp av renat avloppsvatten.

En annan effekt relaterat till overgddning ar att anlagda lugnvatten kan minska vattendragens
kiseltransport. En minskad transport av kisel kan begransa primarproduktion och misstanks vara
en bidragande orsak till nuvarande situation i Ostersjon med sviktande produktion genom hela
naringskedjan (Malm Rendfalt & Ahonen, 2013).

12 Dammars effekter pa vattenforsorjning

En damm for vattenforsorjning kan halla kvar vatten i landskapet som kan anvandas till
vattenforsorjning vid ett senare tillfalle. Reglering av sjoar eller anlagda dammar anses vara en av
de mest effektiva atgarderna for att motverka vattenbrist i ytvattentéakter (Stensen m. fl., 2019).
Genom reglering uppstroms en ytvattentakt kan vatten magasineras for att levereras vidare under
torrperioder. Vardet av dammar for vattenforsorjningen beror pa hur stor volym som kan hallas i
magasinet. Manga dammar har sma magasin och utgor enbart en brakdel av den volym vatten
som lagras i naturligt i sjoar. Exempel pa analys av dammar effekter pa vattenforsorjningen finns
fran Lyckebyan som visade att de flesta dammarna hade marginell effekt pa
vattenbristsituationer. Regleringen av den storsta sjon i avrinningsomradet var avgérande
(Lansstyrelsen i Blekinge, 2018). Aven SMHI konstaterar i sin rapport kring hydrologiska aspekter
pa atgarder mot vattenbrist och torka inom avrinningsomraden, att den faktor som har storst
effekt for att hoja lagflodena ar att man sparar vatten i sjoar, sarskilt om man reglerar dem sa att
vatten sparas till sommaren (SMHI, 2019).

Dammar och vatmarker kan ocksa ge forutsattningar for ett minskat uttag av grundvatten om det
magasinerade ytvattnet kan anvandas for behov som annars skulle belastat
grundvattentillgangen (Thorsbrink m. fl., 2019). Exempelvis kan ytvattnet fran anlagda dammar
anvandas inom jordbruket for bevattning och djurhallning under forutsattning att vattenkvaliteten
ar tillréackligt god. Dammar kan ha en betydelse fér anlaggningar dar man forstarker
grundvattentillgdngen genom sa kallad konstgjord grundvattenbildning. (Hansson, 2000).

Dammar saval som dranerande aktiviteter paverkar grundvattnet (se exempelvis Rossi m. fl.,
2012). Om ett vattenmagasins vattenyta hojs eller séanks paverkas i normala fall
grundvattennivan. De lokala geologiska forhallandena avgoér hur stort omrade som paverkas och
hur stora nivaskillnaderna kan bli (Thorsbrink m. fl., 2019). Sj6ar och vattendrag ligger normalt vid
utstromningsomraden och bidrar darfér inte namnvart till grundvattenbildningen.

Oppna vattenytor bidrar till 6kad avdunstning och vattenmagasin kan darfor paverka
vattenbalansen. | torra omraden kan dammar pa det hela taget minska tillgangen pa vatten
(Lindstrom, 2019). Avdunstningen kan sanka vattenytan 1-3 mm en varm sommardag (Degerman
& Naslund, 2021).

Det finns manga kunskapsluckor kring de hydrologiska effekterna av saval dammande som
dranerande atgarder. SMHI menar att vid beddmning av konsekvenser av borttagande av
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dammar ar det viktigt att ocksa ta hansyn till de dranerande atgarder som skett i
tillrinningsomradet efter att dammen skapades. Det kan finnas en risk for att avrinningen sker
shabbare an tidigare och det kan finnas behov av att minska draneringsformagan generellt i
tillrinningsomradet. Formas har inlett arbetet med en systematisk analys av kunskapslaget
géallande vatmarksatgarders betydelser for grundvatten vilket inkluderar dammande atgarder
(Bring m. fl., 2020). Vid uppférande eller borttagande av dammar i vattendrag som star i kontakt
med ett strre grundvattenmagasin som anvands som dricksvattentékt eller i omraden med
manga enskilda brunnar som ligger i nara anslutning till vattenmagasinet kan det behévas
fordjupade analyser av konsekvenserna av den tankta atgarden. Overfordjupning av
vattendragsfaran som kan uppkomma nedstroms en damm (pa grund av férandrade
erosionsmonster) kan leda till en sankning av grundvattennivan lokalt.

13 Dammar och klimatet

Overdamning av mark leder i ett initialt skede till utslapp av vaxthusgaser nar organiskt material
bryts ned. Denna effekt ar dock 6vergaende. Effekterna ar mer uttalade i tropiska system (se
Naslund m. fl., 2013)

Néslund m. fl. (2013) hanvisar till undersékningar av svenska vattenmagasins paverkan pa
klimatet. Enligt dessa studier borde utslapp av vaxthusgaser fran vattenmagasin i Sverige ha
upphort. Detta beror dels pa att framst naturliga sjéar har éverdamts i Sverige och de omraden
som har damts Over i regel har Iagt innehall av organiskt kol vilket gor att omfattningen av utslapp
av vaxthusgaser blir mindre.

Enligt en undersokning (Holgerson & Raymond, 2016) star sjoar och anlagda dammar, globalt,
med en ytareal <1000 m? for ca 15 % respektive ca 40 % for de totala utslappen av koldioxid och
metangas fran sotvatten trots att de endast utgor 8,9% av sétvatten globalt med avseende pa
ytareal. Forhallandet mellan utslapp av koldioxid och metangas &r generellt hogre i stora sjoar
jamfort med mindre anlagda dammar enligt studien. Studiens beréakningar baserades pa
matningar fran 427 sjoar och anlagda dammar pa en ytareal mellan 2,5 m? och 674 km?2.
Resultatet kan vara av betydelse for berékningar av den globala kolbudgeten.

Framtidens klimat forvantas bli varmare med bade hdgre temperaturer och langre vaxtsasong.
Aven risken for extremvader i form av torka och 6versvamningar férvantas oka (Eklund m. fl.,
2015). Globalt férvantas antalet arter 6ka i norr, i takt med uppvarmningen (Berteaux m. fl.,
2018).

Fragmentering till foljd av dammar innebar att populationer av arter som inte kan flytta pa sig kan
paverkas mer av andra stressfaktorer sdsom torka, 6versvamningar, sjukdom mm da dessa inte
har samma méjligheter att undvika stress eller senare aterkolonisera de paverkade habitaten
(Fuller m. fl., 2015). Dessa stress- eller paverkansfaktorer kommer, i och med klimatforandringar,
att vara annu starkare i framtiden (Sandin m. fl., 2020).

Klimatférandringen sker férmodligen for snabbt for att de flesta arter ska kunna anpassa sig
evolutionart (Quintero & Wiens, 2013), vilket innebar att forflyttning kommer att vara den priméara
strategin for att dverleva. Samre spridningsforméaga i kombination med hinder minskar darmed
arters chanser till fortlevnad i ett snabbt férandrat klimat.
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Utifran ett storre perspektiv, ar nordliga, kéldanpassade arter en viktig del av den globala
biologiska mangfalden och de som kommer att vara utsatta for storst temperaturékning. Tillgang
till habitat av hog kvalitet och konnektivitet (vilket ger tillgang till refuger) kan vara avgérande for
deras fortlevnad 6ver det kommande arhundradet. Av de restaureringsatgarder som kan vara
mest vardefulla i och med klimatférandringar bedéms borttagande av dammar och aterskapande
av naturliknande flodesregimer som de viktigaste da fritt rinnande vatten sannolikt behover farre
atgarder for att bibehalla biodiversitet och viktiga ekosystemfunktioner (Sandin m. fl., 2020).

Borttagande av dammar &r en viktig atgard av flera anledningar(Sandin m.fl., 2020):

i)
i)
ii)

iv)
v)

avrinningsomraden med opaverkad flodesregim anpassar sig till klimatférandringar sa
att klimatpaverkan buffras,

hogt reglerade vattendrag kommer sannolikt behdva mer restaureringsatgarder for att
motverka klimatforandringseffekter,

borttagande av dammar skapar jamnare vattentemperatur,

motverkar/fordrojer temperaturokning i vattendrag, samt

ger battre forutsattningar for stromlevande arter mot extremvader.
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Bilaga A Dammars effekter pa morfologiska processer

Morfologi ar en viktig del av ekosystemprocesserna och avgdrande for ekosystemets funktion och
artsammansattning. Morfologiska processer i ett vattendrag eller en sjo paverkas av en
dammanlaggning.

Geomorfologi

De 6vre delarna i ett fritt strommande vattendrag karaktériseras av backar med hastigt rinnande,
syrgasrikt, klart vatten med sand-, grus- och stenbotten, ofta beskuggade och med nedfallna trad
och ddd ved. Dar lutningen &r brant och vattenhastigheten hdg eroderas nytt material som
transporteras nedstréms. Dar vattenhastigheten sjunker avsétts det eroderade materialet. De
sediment som avsatts under lugna flodesforhallanden eroderar vid kraftiga flodesforhallanden.

Generellt 6kar bredden och djupet pa vattendragets fara med avstandet fran kallan, medan
lutningen och darmed vattenhastigheten minskar (Danielsson et al., 2016). Figur 1 visar vilka
sedimentprocesser som dominerar beroende pa avstandet fran kallan (eller storleken pa
avrinningsomradet).

Erosion uppstar i omraden som 6ver tid forlorar mer material an vad som sedimenterar.
Ackumulation uppstar i omraden som 6ver tid tillférs mer material &n vad som fors bort. | en del
omraden sker en nettotransport av material 6ver tid. Langs ett vattendrag forekommer
erosionszoner saval som ackumulationszoner dar transporterat material samlas och skapar
bankar eller langgrunda strander som regelbundet 6versvammas.
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Figur 1 Férandring av vattendragsprocesserna i ett perfekt homogent avrinningsomrade lllustration: J. Kling, HaV (tidigare
publicerad i Danielsson m. fl., 2016)

Hur stabilt ett vattendrag &r beror av hur mycket energi som finns tillgéngligt i flodet och
jordartens motstandskraft mot erosion i farans kanter och botten samt forekomst och typ av
kantvegetation.

Vid storre versvamningar svammar vattendraget 6ver sina braddar och ut éver svamplanet. Ett
vattendrags aktiva svamplan ar det omrade som regelbundet 6versvammas. En del vattendrag
har valdigt litet svamplan eller nastan ingen alls. Svamplanet utvecklas bade genom att material
eroderas bort av det strommande vattnet och att material sedimenterar vid storre
Oversvamningar. De flesta vattendrag i Sverige ar mer eller mindre reglerade vilket paverkar
majligheten for vattendrag att svamma 6ver sina braddar vid varflod eller Iangvarig nederbord.

Braddflodet definieras som flodet just innan vatten bérjar rinna ut 6ver svamplanet (Sherwood &
Huitger, 2005). Fléden strax under braddflédet ar de fléden som flyttar mest sediment dver tid och
som pa sa satt formar vattendraget. Lagflodena ar vanligen for svaga och hogflodena intraffar for
sallan, aven om det ar de hogsta flodena som flyttar mest sediment (Sherwood & Huitger, 2005).

De mest erosionsbenagna jordarterna och sedimenten ar valsorterade och har en
kornstorleksfordelning motsvarande finsand och mellansand. Mindre kénsliga for erosion ar
mattligt eller daligt sorterade jordarter med en stor andel grovre kornstorlekar, som till exempel
vissa typer av moran och isdlvsmaterial. Nar jordmaterialet utgérs av sma kornstorlekar som lera
Okar motstandet mot erosion pa grund av starka bindningskrafter mellan kornen.

Jordmaterialet pa slanter och alvbankar ar ofta mer latteroderat &n jordmaterialet pa botten i
vattendraget beroende pa en stdrre lutning och att materialet i slanten da inte bara paverkas av
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krafterna fran vattnet utan aven av sin egen tyngdkraft. Det innebar att det kravs en lagre
vattenhastighet for att erodera material i slanter jamfoért med horisontella ytor.

Dammen fungerar som en sedimentfalla pa grund av att en storre mangd material sedimenterar
nar flodeshastigheten minskar i dammen. Sjalva dammanlaggningen blir ocksa en fysisk barriar
som hindrar transport av material.

Om depositionstakten minskar pa grund av att det finns mindre mangd sediment att avséatta och
erosionstakten ar densamma ¢kar erosionen (Poeppl m. fl., 2013). Ett sedimentunderskott
nedstroms dammen 6kar darfor den erosiva potentialen. Detta kan uttrycks som att vattnet blir
"hungrigt” pa sediment (Kondolf, 1997). Det innebar att de formationer (t.ex. sandbankar) som
sedimenten under lang tid byggt upp i och langs med vattendraget kan boérja erodera nedstroms
dammanlaggningen. En éverfordjupning av faran nedstroms en dammanléaggning far till foljd att
vattennivan sanks i vattendrag vilket ocksa kan séanka grundvattennivan i omkringliggande plan
(Naslund, Kling m. fl., 2013).

Om materialet &r svareroderat, som till exempel moranmark, kan en sa kallad stenpals utbildas.
Hur stor denna effekt ar beror pa hur latteroderat bottensedimentet ar.

Kvillomraden dar vattendraget delar upp sig i flera grenar och 6ar uppstar kan ocksa forsvinna pa
grund av ett foréandrat erosionsmonster (Degerman & Naslund, 2021).

Forandringar i vattendragens materialtransport i kan aven paverka kustomradet i anslutning till
vattendragets mynning. Sandstrander kan minska i utstrackning eller férsvinna helt vid kusten
(McCully, 2001; Naslund m. fl., 2013).

Ett generellt antagande ar att ju hogre dammbyggnad och ju kraftigare reglering av flodet, desto
storre paverkan pa morfologin (Morris & Fan, 1998; Lehner et al. 2011). Effekten beror pa hur
mycket flodena (av bade vatten och sediment) och vattenstanden i vattenmagasinet avviker fran
de naturliga och oreglerade forhallandena. Stora dammbyggnader utan bottenutskov kan fanga
90 % och mer av sedimenten (McCully, 2001).

Aven om det generellt &r vattendrag med stora dammanlaggningar och en hog grad av reglering®
som har mest langtgaende effekter vad géller vattendragets morfologi, visar en analys utifrdn den
globala databasen GRanD av Lehner et al. (2011) att vattenmagasin med en liten
lagringskapacitet star for en betydande andel av den totala strackan av paverkade vattendrag
sett till grad av reglering.

Det finns manga exempel som visar att ekosystem och habitat knutna till vattendraget (t.ex.
limnogena vatmarker) och kustnara landskapsformer har kunnat aterbildas nar dammar har tagits
bort och sedimenttransporten aterskapats (se t.ex. https://damremoval.eu/).

Enligt SGI finns endast ett fatal kvantitativa studier som visar hur dammar har paverkat de
svenska vattendragens morfologi. Ortofoton (flygbilder) tagna fore och efter dammkonstruktion
kan ge viss information, men i allménhet saknas data som beskriver bottentopografin
(batymetrisk data).

8 Grad av reglering definieras som férhallandet mellan magasinets lagringskapacitet och vattendragets arliga vattenflode
(Nilsson, 2005).
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SGl arbetar i nulaget med en slutredovisning av en skredriskanalys fér Angermanéalven
(nedstroms Sollefted) som ocksa inkluderar paverkan fran dammanlaggningarna pa
geomorfologin. Resultatet fran den analysen visar bland annat att stromfaran har blivit bredare
uppstroms dammanlaggningen i Sollefted till foljd av en 6kad uppbyggnad av sediment. Omvant
har stranderna blivit brantare och faran smalare nedstroms dammanlaggningen, vilket kan antas
vara en konsekvens av 6kad erosion och sedimentunderskott. Aven deltat i Bjorka, nedstroms
Sollefted, har vuxit till, vilket skulle kunna kopplas till att den tillgangliga flodesenergin generellt &r
lagre pa grund av att hogflodena har reglerats bort.

Sedimenttransport

Sedimenttransport innebar att organiskt och oorganiskt material forflyttas av vattnet. Sedimenten
som transporteras ar material som har eroderats fran vattendragets stromfara eller partiklar som
foljer med avrinningen frdn omgivande marker. Sedimenten kan vara suspenderat och forflyttas
med vattenflodet eller réra sig 1angs med bottnen.

Eftersom vattendrag transporterar mycket mer vatten an sediment tar det mycket langre tid att
fylla ett vattenmagasin med sediment &n med vatten, vilket gor att den processen inte alltid blir
lika pataglig. Den viktigaste skillnaden ar dock att sediment inte lika latt kan flyttas fran ett
magasin nar det val har samlats dar till skillnad fran vattnet (Morris & Fan, 1998).

Tidigare har Sverige haft ett nationellt natverk med provtagningslokaler for att analysera
sedimenttransport (SMHI, 1996). Denna 6vervakning slutade pa mitten av 1980-talet, trots att
resultatet visade pa stora forandringar i de reglerade alvarna. | Sverige saknas aktuell data pa
hur mycket sediment som transporteras genom vara vattendrag och hur mycket sediment som
fastnar i vattenmagasin. En undersokning (Malmberg-Persson, 2011) visar pa hur dammbrottet
2010 i Hastberga i Osby kommun orsakade en 6kad erosion, sedimenttransport och deposition
av material nedstroms i omradet.

Kunskapsunderlag om jordarter och dess stratigrafi mellan de ytliga jordarterna pa land och
bottnar langs med vattendragen saknas pa ett enhetligt och lattillgangligt satt. Moderna,
detaljerade och enhetliga jordartskartor baserade pa detaljerade digitala hojdmodeller (LIiDAR-
data) finns for enbart ca 6-8 % av Sveriges yta. Jordartskartor finns att tillgd i SGU:s
jordartsdatabas (se handledning av Karlsson m. fl., 2021).

Nationellt enhetliga kartor med detaljerad sedimentologisk, geologisk och morfologisk information
av bottnar finns endast for delar av Géta &lv (SGI, 2012) och Angermanalven (Klingberg, 2010;
Nyberg m. fl., 2016) samt fér Norsalven (Bergdahl, K, Odén, K, Léfroth, H, Géransson, G,
Jonsson, A, Kiilsgaard, R, 2015) och Séavean (SGI, 2017). Dessa studier ger information om
forhallanden av erosion, ackumulation och sedimenttransport langs vattendragen och aven
forutsattningar for skred samt det potentiella utbytet av grund- och ytvatten.
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Bilaga B Dammars effekter pa vattentemperatur och vattenkvalitet

Vattentemperatur

Vattentemperaturen i ett vattendrag bestams av lufttemperatur, grundvatteninflode, annan
tillrinning, beskuggning, in- och utstralning, topografi samt vind. Aven vattenfléde och vattnets
flodeshastighet paverkar. Dar vattnet ar turbulent sker en hogre inblandning av luft vilket kan 6ka
lufttemperaturens paverkan.

En vattenyta absorberar solinstralning och kan sagas fungera som en solfangare. Ytvattnet som
rinner ut fran ett vattenmagasin kan ligga pa éver 20° C en varm sommardag (Sjostrand m. fl.,
2018). Ett reglermagasin ger normalt varmare vatten vintertid nedstroms och omvant kallare
vatten sommartid om intaget ar placerat djupt ned (Naslund m. fl., 2013) och omvant om utloppet
ar i form av ett 6verfall eller hogt placerat. Stora dammbyggnader och vattenmagasin kan ge
temperaturférandringar och effekter pa ekosystem langt nedstroms dammen (Baxter, 1977). For
vattendragslevande organismer som &r beroende av kallt vatten aret runt blir den 6kande
vattentemperaturen sommartid en negativ stressfaktor. Mangden syre som vatten kan innehalla
paverkas ocksa negativt eftersom kallt vatten haller en hégre syrehalt &n varmt vatten vid samma
volym vatten.

Vad galler vattendrag med ett vattenfldde som &r hogre pa vintern an jamfort med oreglerade
forhallanden forblir vattendraget 6ppet i storre utstrackning pa grund av det relativt sett varmare
bottenvattnet som slapps fran vattenmagasinet. | reglerade sjoar finns oftast en storre
vattenmassa som ska kylas ner pa hosten jamfort med under oreglerade forhallanden. Det gor att
islaggningen intraffar senare pa en reglerad sj6°. Reglering vintertid kan dven leda till instabila
isforhallanden (Naslund m. fl., 2013).

Vattenkvalitet

Vattenkvaliteten paverkas bade av tillfort organiskt och oorganiskt material sdval som biotiska
s&val som abiotiska processer i sjalva vattendraget. Aven vattendragets temperaturférhallanden
paverkar mangden lost syre och darmed de kemiska processer som sker i vattendrag.

| strommande vatten ar betydelsen och omsattningen av tillfort (alloktont) organiskt material
betydligt hogre jamfort med lugnvatten (Degerman m. fl., 2013). | strommande vatten star
bottenalger och mikroorganismer for stdrre delen av naringsupptaget (Schmutz & Moog, 2018). |
lugnvatten domineras naringsupptag av vattenvaxter (makrofyter). | strommande vatten
transporteras naringsamnen bundna till sedimentpartiklar som sedimenterar i lugnare patrtier.

9 https://www.smhi.se/publikationer/is-pa-sjoar-och-alvar-erfarenheter-sammanstallda-av-statshydrolog-sven-fremling-1951-
bearbetade-1991-och-1997-av-thore-karlin-och-birgitta-raab-1.20255.
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Vattnet nedstroms en dammanléggning som fungerar som en sedimentfalla kan antas vara mer
naringsfattigt jAamfort med om dammanlaggningen inte skulle ha funnits dar samtidigt som
naringsamnen ackumuleras i dammen.

Beroende p&a dammanlaggningens storlek och grad av reglering kan vattenmagasinet utveckla ett
helt nytt ekosystem som skiljer sig fran en naturlig sjo (Baxter, 1977). | ett vattenmagasin som har
hog regleringsamplitud s& sker den storre delen av primarproduktionen i vattenmassan pa grund
av att strandzonen blir utarmad pa néring och farre arter klarar av att leva dar.

Fororeningar av olika slag bade kan spéadas ut eller 6ka i koncentration i ett vattendrag beroende
pa om vattenflodet minskar eller 6kar. | dammar kan fororeningar sedimentera och regleringen av
dammar paverkar vattenflodet nedstroms. Potentiella féroreningar kan harstamma fran industrier,
jordbruksmark, avliopp eller vissa skogsbruksatgarder. Vidare kan éverdamningar av torv- och
skogsmark leda till férhojda halter av metylkvicksilver i vatten och fisk (Naslund m. fl., 2013).

Hur reglering paverkar utbytet mellan grundvatten och ytvatten har undersokts for Lule alv
(Siergieiev, 2013). Forandringar av utbytet mellan grund- och ytvatten paverkar i sin tur tillforseln
av bland annat kisel. For att alger ska kunna omvandla minerogent kisel till biogent kisel kravs
tillrackligt lang uppehallstid i vattenmagasinet. Studier visar att kiseltransporten ar lagre fran
vattendrag med magasin som inte har tillrackligt lang uppehallstid for att minerogent kisel ska
kunna omvandlas av alger (Humborg m. fl., 2006). Den minskade kiseltransporten kan ocksa
vara kopplad till en minskad tillférsel av minerogent kisel till vattendraget. Tillférseln av kisel fran
markens vittringsprocesser ar kopplat till utbytet mellan grundvatten och ytvatten som i sin tur
paverkas av reglering. Studier visar pa att mangden tillfort kisel ar lagre i den reglerade Lulealven
jamfort med den oreglerade Kalixalven vilket indikerar pd att vattenreglering paverkar mangden
tillfort kisel (Brink m. fl., 2007; Humborg m. fl., 2006).
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Bilaga C Dammars effekter pa biologisk mangfald

For att utvardera vattenkraftens ekologiska effekter pa ett vattendrag saval som vid bedémning
av olika milj6forbattrande atgarder av en damm eller flera dammar i ett vattendrag ar det viktigt att
se till hela avrinningsomradet (Malm Rendfalt m. fl., 2017). En sammanfattning av vilka
ekologiska effekter vattenreglering har uppdelat pa olika mekanismer ges av Malm Renofalt &
Ahonen (2013). En litteratursammanstallning av vattenkraftens paverkan pa akvatiska ekosystem
finns av Naslund m. fl. (2013).

Ett centralt koncept inom ekologin &r att en naturligt heterogen miljo erbjuder manga livsmiljcer
som kan exploateras av fler arter, vilket skapar mangfald (Tews m. fl., 2004). Artmangfalden i
sotvatten ar generellt mycket hég i proportion till habitatets areal (Dudgeon m. fl., 2006).
Rinnande vatten hyser en hdg variation i habitat, morfologi (Palmer & Poff, 1997) och artrikedom
(Stendera m. fl., 2012; Tornwall m. fl., 2015).

Sotvattensmiljoer i Sverige hyser mer an 5000 kanda arter av flercelliga organismer och da har
inte de arter som lever i terrestra miljoer i direkt anslutning till vatten (kantzoner) inkluderats
(Bjelke, 2010).

Dammar som anlaggs i vattendrag innebar negativa konsekvenser for vattendragens
ursprungliga artsammansattning och biologiska mangfald da den erséatts med en sjoliknande
artsammansattning. Det stora antalet anlagda dammar (lugnvatten) i svenska vattendrag har pa
manga stallen gjort stromstrackor av hog kvalitet till en bristvara, vilket utgor ett hot for
stromlevande organismer specifikt och biodiversitet generellt. Vattenmagasin och
vattendragsstrackor nedstréms en damm har, generellt sett, en mindre dynamisk kantzon och
mindre variation av akvatiska habitat (livsmiljoer for olika arter) &n vattendrag utan dammar.
Biologisk mangfald paverkas negativt i vattendrag bade upp- och nedstroms dammanlaggningar
(Jansson, 2006).

Ett vattendrags longitudinella konnektivitet ger méjligheter for transport av material, naring och
organismer uppstroms och nedstréms vattendraget (Malm Rendofalt m. fl., 2017). Sasom
beskrivits i bilaga A paverkas transport uppstroms och nedstroms av en dammanlaggning, en
minskad vattenhastighet i dammen och en férandrad flodesregim. Sedimenttransporten fér med
sig mineraler och naringsamnen viktiga for manga organismer och som ekosystem ar beroende
av. Sedimentunderskott nedstroms en damm kan paverka vattendraget nedstroms anda ut till
kustens strandprocesser (lateral konnektivitet) och den biologiska produktiviteten ner till havet.

Vattendragets laterala konnektivitet ror hur interaktionen med omgivande landmiljéer ser ut.
Vattendragets flodesregim styr den laterala konnektiviteten och regelbundna éversvamningar
strukturerar strandvegetationen utifran dess kanslighet for 6versvamning och tillgangliggor habitat
for fisk som leker i grundare vatten (Malm Rendfalt m. fl., 2017). Nar dversvamningar uteblir
minskar vattnets tillférsel av naringsamnen till landmiljon. Aven vallar som byggs i anslutning till
en damm paverkar den laterala konnektiviteten.

De zoner pa botten av vattendraget dar grundvatten strommar ut skapar refuger at akvatiska
organismer som gynnas av den lagre temperaturen och naringsamnen hos grundvattnet (Malm
Renofalt m. fl., 2017). Detta utbyte mellan grundvatten och ytvatten beskriver den vertikala
konnektiviteten.
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Fragmentering till foljd av dammar paverkar den biologiska mangfalden negativt (Nilsson m. fl.,
2005). Vattendragens form och egenskaper gor att de latt paverkas av fragmentering i jamforelse
med terrestra miljoer (Fagan, 2002), utarmningen av den biologiska mangfalden kan ske
langsamt Gver langre tidsperioder (Fuller m. fl., 2015). Rolls m. fl. (2018) redogor for hur den
hydrologiska regimen styr biologisk mangfald i sétvattensmiljoer for olika rumsliga nivaer.

En anledning till att fragmentering kan paverka stromlevande arter negativt ar att dessa ar
anpassade till en vattentyp som oftast ar langlivad ur evolutionart perspektiv, till skillnad fran till
exempel vattensamlingar som kan torka ut eller véxa igen. Det gor att strémlevande arter ofta har
en samre formaga att sprida sig jamfort med arter i smavatten som tjarnar eller mindre sjoar
(Ribera, 2008).

Dammar utgor ett betydande hinder fér arter med begransad férmaga att sprida sig och ar ett
sarskilt hot mot arter som &r helt beroende av vatten, det vill sdga inte har nagra livsstadier pa
land. Fragmentering till folid av dammar gor att stromlevande populationer dven paverkas mer av
andra stressfaktorer sdsom torka, 6versvamningar, forhojd vattentemperatur, sjukdom m m
(Fuller m. fl., 2015), vilket foérvantas 6ka i och med ett varmare klimat.

Fiskar

Vilket habitat som ar optimalt for fiskar varierar under deras levnadsperiod och tid pa aret. Hela
eller delar av fiskpopulationer vandrar darfér mellan olika habitat. Vissa arter vandrar flera
tusentals kilometer under deras levnadsperiod, med andra arter vandrar arstidsvis mellan grunt
och djupt vatten. Elva fiskarter som finns i Sverige ar listade i Artskyddsfoérordningen (EU:s art-
och habitatdirektiv), sex av dessa lever i strommande vatten, och nio av elva paverkas negativt
av vandringshinder (Naturvardsverket, 2020).

Naslund, Degerman m. fl. (2013) har sammanstéllt kunskapslaget vad galler fiskvandring med
fokus pa skandinaviska forhallanden. Manga bestand av vandrande laxfiskar och alen har stangts
ute fran stora delar av sotvattnen pa grund av den dkade mangden vandringshinder i
vattendragen. Dessa effekter ar val utredda och har lett till stora forluster av biologisk mangfald
och minskning av dessa arters utbredning. Aven andra fiskarter har drabbats av férlorade
vandringsmdjligheter, men fér dessa fiskarter finns inte lika mycket dokumentation.

En av slutsatserna som Naslund, Degerman m. fl. (2013) drar ar att begransade
vandringsmojligheter minskar forutsattningarna for fiskbestandens genetiska variation. Detta i sin
tur leder till samre motstandskraft (resiliens) hos fiskpopulationerna att aterhamta sig fran
miljostress eller anpassa sig till nya miljoférhallanden.

Forutom att dammanlaggningen i sig utgor ett vandringshinder sa skapas ett nytt ekosystem i
vattenmagasinet som delvis eller helt ersétter ett stromvattenhabitat. Detta far konsekvenser for
fiskfaunans artsammansattning (Turgeon m. fl., 2019a). Meta-analyser visar att artantalet inte
minskat i boreala omraden efter damning. Daremot dominerar arter anpassade till lugnvatten over
den tidigare stromfiskfaunan (Degerman m. fl., 2013; Turgeon m. fl., 2019b). Detta géller &ven
om en fungerande faunapassage anlaggs forbi sjalva dammbyggnaden. Rovfiskar som gadda
och lake okar predationen pa 6ring, harr och lax. Det anlagda lugnvattnet fungerar som en
biologisk barriar genom ¢kad predation och blir &ven det ett vandringshinder. | de stora
regleringsmagasinen i huvudalvarnas kallfloden minskar aven fiskbiomassan totalt sett. Arter som
lever av bottendjur drabbas hardast (Degerman & Naslund, 2021; Naslund m. fl., 2013).
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Flera studier visar att en 6kad andel lugnvatten i vattendrag kan 6ka dodligheten hos
utvandrande smolt (se Degerman m. fl., 2013 for referenser). Sambandet galler aven anlagda
vatmarker for att rena vattnet fran naringsamnen innan det nar havet. Data for nio olika
vatmarkstyper i Skane visade att migrationsforlusterna av smolt var direkt kopplad till
vatmarksytan (Olsson m. fl., 2009).

En ytterligare faktor som paverkar fiskar ar bottenstruktur och temperatur. Nar deposition av
sediment minskar nedstroms dammen samtidigt som latteroderat material forsvinner kan viktiga
habitat ga forlorade och forutsattningarna for reproduktion av stromlekande fisk férsamras
(McCully, 2001; Naslund m. fl., 2013). Férandringar i fiskfaunan bade uppstroms och nedstroms
dammanléaggningen kan &ven vara kopplad till férandringar av vattentemperatur i magasinet.

Kunskapslaget avseende indirekta effekterna av minskad andel stromlevande fiskar ar bristfalligt.
Minskande bestand av vandrande fiskarter med stor ekologisk betydelse kan potentiellt skapa
stora och allvarliga omkastningar i sjoars ekosystem. Storvuxna, stromlekande Gringbestand
utgor viktiga toppredatorer i manga stora sjoar (Jensen m. fl., 2008; Thomas m. fl., 2017).
Toppredatorer har ofta stora effekter pa lagre trofinivaer i akvatiska ekosystem (se t. ex. Shurin
m. fl., 2002). Ett bortfall av dessa 6ringars lekmdjligheter i strommande vatten skulle darfér kunna
orsaka kaskadeffekter i sjoarnas pelagiska (vattenmassans) fédokedjor. Det finns &ven andra
rovfiskar vars reproduktion ofta sker i eller i anslutning till rinnande vatten (Engstedt m. fl., 2010).
| den man aven dessa arters populationsstorlekar paverkas negativt av dammar kan ocksa detta
tankas ge effekter pa sjoekosystem.

Om dammar hindrar rovfiskars majlighet till reproduktion kan detta aven fa evolutionara
konsekvenser. Narvaro av stora rovfiskar ar en potentiell drivkraft bakom de post-glaciala
artbildningsprocesser som gjort att arter som sik och réding delat upp sig i "syskonarter” i manga
norrlandska sjoar (Ohlund m. fl., 2020). Férluster av storvuxna éringbestand skulle darfér kunna
leda till oférutsedda eko-evolutiondra forandringar i sjdarnas bytessamhallen.

| vissa fall kan dammar sannolikt paverka sjoarnas fodokedjor aven fran andra hallet. Till exempel
ar stromlekande bestand av smasik en vanlig foreteelse p4 manga hall i norra Sverige (Svardson,
1979) och smavuxna sikformer har ofta en nyckelroll som foderfisk for sjgarnas rovfiskbestand
(Lindstrom, 1974). En forlust av siklekplatser (eller viktiga lekplatser for andra viktiga bytesarter) i
strommande vatten skulle alltsa kunna leda till en forsamrad fodosituation for de reglerade
sj0arnas rovfiskar.

Bottenfauna

Bottenfaunan i backar och aar regleras av mangden olika substrattyper, fran sand till grus till
stora stenblock, heterogenitet i flodesmonster och tillgdng pa resurser. Vad galler tillgang pa
resurser ar sarskilt balansen mellan primar produktion av alger och vattenvaxter jamfért med
terrester detritus sdsom nerfallna I6v av betydelse (Giller m. fl., 1998). Dessa faktorer paverkar
abundans och mangfald hos bottenfaunan. Sammantaget ar de primara effekterna dammar har
pa bottenfaunan sannolikt forknippade med forandringar i livsmiljon snarare &n avsaknad av
konnektivitet (Ecke m. fl., 2017; Wang m. fl., 2020).
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Bentiska makroevertebraters spridningspotential inom ett vattendrags néatverk anses inte
paverkas namnvart av vandringshinder pa grund av dammbyggnader i jamférelse med andra
organismgrupper som till exempel fisk (Bilton m. fl., 2001; Carlson m. fl., 2016). Detta eftersom
insektsarter latt kan flyga dver barriarer som dammar i vuxenstadiet (Bilton m. fl., 2001; Carlson
m. fl., 2016). Dock kan vissa ryggradslosa djur utan ett bevingat vuxenstadium, till exempel
daggmaskar, kraftdjur, snackor och en del insekter som flyger minimalt som vuxna (t. ex. manga
backslandor) paverkas av fysiska barriarer (Bilton m. fl., 2001; McKie m. fl., 2018).

| en meta-analys av 215 publicerade studier om artificiella dammar fann Ecke m. fl. (2017) att
bottenfaunans mangfald och férekomst i allmanhet minskade i rinnande vattenmiljoer nedstroms
dammar jamfort med opaverkade livsmiljoer uppstroms. En annan meta-analys av 54 studier
(Wang m. fl., 2020) visade att dammar har en stark negativ effekt pa bottenfaunans mangfald,
framforallt i kalla regioner pa nordliga latituder, medan bottenfaunans abundans tkade nedstroms
dammar, pa grund av en 6kning framférallt av ryggradslosa djur som inte &r insekter (t. ex.
daggmaskar och snackor).

Vad géller vattenmagasinet som livsmiljo visade en meta-analys av 39 publicerade studier om
artificiella dammar globalt att mangfald och abundans hos bottenfauna konsekvent var mindre i
omradet direkt uppstroms dammanlaggningen jamfort med bade strommande livsmiljoer
uppstroms och nedstréoms om dammen (Ecke m. fl., 2017). Vattenmagasin med ett mer
sjoliknande ekosystem och en forlust av stromvattenmiljoer &r den troliga orsaken till den
minskade artmangfalden av bottenfauna direkt uppstréms dammanlaggningen.

Av de limniska evertebrater listade i Artskyddsférordningen (2007:845) som lever i strommande
vatten bedoms flodparimussla och tjockskalig malarmussla ha dalig bevarandestatus. Detta
framforallt pa grund av paverkan fran vattenreglering och dalig vattenkvalitet. Dessa arter ar
beroende av vardfiskar for sin reproduktion och vardfiskarna paverkas bland annat av
vandringshinder.

Strandmiljéer och interaktion med landmiljéer

| naturliga ekosystem &r biodiversitet ocksa kopplat till produktivitet (Grosberg m. fl., 2012),
exempelvis kan mer artrika system innebéra ett mer effektivt resursutnyttjande genom att olika
arter kompletterar och framjar varandra. Terrestra miljoer i direkt anslutning till oreglerade
vattendrag ar dynamiska och produktiva med hdg diversitet av akvatiska och terrestra arter
(Naiman & Decamps, 1997; Sabo m. fl., 2005). Regelbundet dversvdmmade marker i anslutning
till vattendrag kan forekomma langs hela vattendraget och utgérs av artrika miljoer sdsom
svamskog, strandnara vatmarker och mader (Naturvardsverket, 2003). En minskning av de
naturliga variationerna av vattenstandet i vattendrag eller sjo kan medféra igenvaxning av
strander.

For 270 rodlistade arter ar sotvattenstrander en viktig livsmiljo (Bjelke & Sundberg, 2014).
Sotvattenstrander ar en av de artrikaste livsmiljoerna, till stor del beroende pa naturliga
variationer och stérningar. Vattenreglering och effekterna av den ar en av de faktorer som hotar
flest arter i denna miljo. Detta galler sarskilt for arter som lever pa erosions- och
sedimentpréaglade vegetationsldsa strander. Vidare hotas arter knutna till strander vid rinnande
vatten om stromhabitat ersatts av ett vattenmagasin (eller en torrlagd alvfara).
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Hoga regleringsamplituder i ett vattenmagasin utarmar strandzonen och leder till urlakning av
naringsamnen pa grund av upprepade amplitudvariationer. Samtidigt innebar reglering oftast att
Oversvamningar och minskade hogfléden uteblir (Malm Rendfélt & Ahonen, 2013). Detta far
konsekvenser for utbytet mellan vatten- och landmiljé (den laterala konnektiviteten) och leder till
en minskad kolonisering och rekrytering av strandlevande organismer. Den fysiska barriar en
damm utgor innebéar ocksa att spridning av vaxter hindras (se vidare Malm Renoféalt & Ahonen,
2013 for en mer utforlig beskrivning och referenser).

Strandvegetation erbjuder ocksa olika ekosystemtjanster. Med ekosystemtjanster menas den
nytta for manskliga samhallen eller manskligt valmaende som ekosystem kan erbjuda. Riis m. fl.
(2020) sammanfattar i en vetenskaplig granskningsartikel de olika ekosystemtjanster
strandvegetation erbjuder och presenterar en forsta vagledning for hur héansyn battre kan tas till
dessa ekosystemtjanster i forvaltning och restaurering av strandvegetation.

Faglar, daggdjur och grodor

Arter som ar direkt knutna till strommande miljoer som till exempel stromstare och utter paverkas
negativt vid forlust av stromvattenhabitat pa grund av 6verdamning eller torrlaggning orsakade av
dammanlaggningar (Naslund m. fl., 2013).

Ett fatal svenska studier behandlar indirekta effekter pa fagellivet av vattenreglering. Jonsson m.
fl. (2012) har undersokt fagelsamhallena i alvnara skogar langs med sju stora oreglerade och
reglerade alvar. Ingen skillnad vad géller antal arter kunde pavisas mellan de oreglerade och
reglerade alvarna. Daremot var individtatheten hogre under hackningsperioden langs de
oreglerade alvarna. | en studie pa svartvit flugsnappare (insektséatare) var hackningsframgangen
10-15 % hogre i skogar i narheten av tva oreglerade vattendrag jamfort med i narheten av tva
reglerade vattendragsstrackor i norra Sverige (Strasevicius m. fl., 2013). De reglerade
vattendragsstrackorna hade en lagre individtathet av akvatiska insekter vilket kan forklara den
lagre hackningsframgangen.

Oonskade arter och invasiva frammande arter

Det &r inte enbart antalet arter i ett omrade som ar kritiskt eller har betydelse utan hansyn bor tas
aven till artsammanséattningen (vilka arter som finns, vilka som funnits, och férdelningen av
individer inom arterna). Vissa av de arter som sprider sig och leder till ett 6kat artantal kan vara
oonskade. Invasiva frammande arter men aven inhemska generalister'® kan klassas som
oonskade utifran att de forsamrar livsvillkoren for arterna som funnits dar tidigare (Rahel & Olden,
2008). Etablering av oonskade arter kan fa svarférutsagbara konsekvenser for
ekosystemfunktioner och ekosystemtjanster (Moorhouse & Macdonald 2014). De nya
forhallanden som etableras i ett vattenmagasin kan underlatta for oonskade arter att etablera sig
pa bekostnad av arter som &r lokalt anpassade och specialister (se Poff m. fl., 2007 for
referenser). Samtidigt utgér en damm en fysisk barriar som kan férhindra att invasiva frammande
arter sprider sig.

10 En generalist ar en art som kan anpassa sig till olika livsmiljoer, medan en specialist kraver ett specifikt habitat.
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Arter som har forflyttats utanfor sitt naturliga utbredningsomrade med hjalp av mansklig aktivitet
oavsiktligt eller avsiktligt efter ar 1800 réaknas som frammande arter. Arter som har formagan att
allvarligt forandra sin omgivning pa ett oonskat satt kallas invasiva frammande arter. Det finns en
sarskild EU-férordning gallande invasiva frammande arter.!

Om en ny fiskpassage ska anldggas eller om damm ska rivas ut bor alltid en ekologisk riskanalys
som inkluderar spridning av for vattendraget frammande arter genomféras.*?
Artsammansattningen bade nedstroms och uppstroms dammen behover kartlaggas for att
beddma om det finns risk for forekomst av invasiva arter i vattensystemet. Riskerna med en
Oppnare spridningsvag maste vagas mot de ekologiska fordelarna.

SVA namner att dammar kan forhindra smittspridning, dels som barriéar nar det galler fisk, dels
genom reduktion av smittamnen under uppehallstiden i en damm (med hanvisning till nya AHL
(EU) 2016/429).

Aven om en damm kan forhindra viss spridning av smitta kan den inte hindra all smittspridning.
Till exempel kan spridning av kraftpest ske med fiskeutrustning eller batar som flyttas.
Smittspridning kan &ven ske fran vattenbruksanlaggningar.

11 Europaparlamentets och radets férordning (EU) nr 1143/2014 om férebyggande och hantering av introduktion och spridning
av invasiva frammande arter.

12 Se Havs- och vattenmyndighetens Vagledning for faunapassager, bilaga 5.10 av Tomas Brodin, SLU.
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Bilaga D Dammars effekter pa erosion och stabilitet

Hur dammar paverkar morfologi och sedimenttransport beskriv narmare i Bilaga A.

Erosion

Avgorande for att jord- eller bergmaterial ska kunna eroderas ar dels att flodeshastigheten ar
tillrackligt hog, dels att materialet ar tillrackligt erosionskéansligt. En reglering som innebér att
hogfléden regleras bort minskar méangden flédesenergi som finns tillganglig och darmed vattnets
kraft att lossgora material. En 6kad deposition av material leder normailt till att stromfaran
breddas.

Hur stor méangd sediment som fangas i dammen har betydelse for hur stora effekterna blir vad
géaller férandrade erosionsmdonster. Det finns stod for att borttagande av dammar som har en liten
mangd sediment ackumulerad inte behover ge nagra stérre effekter vad galler forandrat
erosionsmonster (Collins m. fl., 2020).

Det &r svart att gora en 6vergripande bedomning av hur mycket befintliga dammar har orsakat
erosion langs med och i vattendrag samt sjoar da detaljerade tillférlitiga observationer av
jordarter, forandringar i morfologi och aktiv erosion vanligen saknas fére och efter dammars
tillkomst.

Erosion kan medféra problem for intilliggande infrastruktur och byggnader vilket ofta har lett till att
olika typer av erosionsskydd l&ggs ut, ofta i form av sten. Erosionsskydden bidrar dock till att
tillskottet av sediment minskar ytterligare och att erosionsproblemen forstarks nedstroms.
Erosionsskydd kan ocksa leda till att det tar langre tid fér vattendragets morfologi och
sedimenttransport att aterhamta sig nar en damm val avlagsnas (Poeppl m. fl., 2013).

| SGI:s arbete med skredriskkartering och Delegationen for Gota alv ingar bland annat att
prognostisera erosion over tid och med hansyn till ett férandrat klimat eller en féréandrad
tappningsstrategi for vattenkraften. De skredriskanalyser som hittills har genomférts av SGI
indikerar att en flodesreglering som dampar de naturliga hogflédena och lagflodena kan ge ett
mer stabilt vattendrag, sarskilt om de mest erosiva hégflodena regleras bort.
Sedimentunderskottet nedstroms dammar kan dock motverka denna effekt. Skredriskanalysen
for Angermanélven, med kraftigt reglerat flode, indikerar en totalt lagre sedimenttransport vilket
far till foljd att de naturliga morfologiska processerna delvis stannar av.

SGU har tagit fram kartprodukten "Stranders jordart och eroderbarhet" som ger ett 6versiktligt
underlag for hur de naturliga férutséattningarna ar fér erosion langs vattendrag och sjoar dar
dammanlaggningar finns3. Underlaget varierar dock i kvalitet och alder och darfér bér man tolka
kartan med forsiktighet. | SGU:s jordartskarta redovisas aven observationer av aktiv erosion.
Berg- och jordarters férdelning och férekomst med tillhérande egenskaper ar fundamentalt fér hur
erosionsprocesserna fungerar, se till exempel Malmberg-Persson m.fl. 2016. Denna typ av
information finns inte framtagen for sarskilt manga vattendrag.

13 Produkten finns att tillga digitalt p& www.sgu.se
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SGI har pabdrjat ett arbete med att ta fram en vagledning for hur analys och bedémning av
erosion och slantstabilitet bér goras i samband med en ténkt atgard.

Risk for ras och skred

Ras och skred ar patagliga exempel pa processer, naturliga saval som skapade av manniskor,
som omformar landskapet (Fredén, 1994).

Faktorer som landhdjningen, klimatet och méanniskans ingrepp paverkar markens stabilitet och
darmed risken for ras och skred (Fredén, 1994). | Sverige &r skred och ras vanligast
férekommande i vastra och mellersta Sverige samt utmed alv- och kuststrackor i Norrland. Alla
dokumenterade skred kartlaggs i SGI:s skreddatabas.

Slanter i anslutning till vattendrag dar erosion kan férsamra stabiliteten, pekas ut som sarskilt
skredbenéagna (Skredkommissionen, 1995).Fo6r att avgdra om en slant ar stabil eller inte gors
stabilitetsanalyser. Det finns olika typer av analysmetoder och flera olika beréakningsmodeller.
Idag utfors stabilitetsanalyser for befintliga slénter enligt en standardiserad metodik framtagen av
Implementeringskommissionen for Europastandarder inom Geotekniken (IEG, 2010).

En damm kan paverka risken for ras och skred pa olika satt. Har beskrivs tre olika satt:

HG6jning av ytvattennivan: Om ytvattennivan i vattendraget hojs i samband med att en damm
anlaggs fas en 6kad motvikt som stabiliserar slanten. Samtidigt star ytvattennivan normalt i
kontakt med grundvattennivan. En kraftig hojning av vattennivan kan leda till ett 6kat portryck i
slanterna pa uppstromssidan langs det uppdamda vattendraget vilket istéllet forsamrar
stabiliteten. Om den relativa skillnaden mellan grundvattennivan och vattennivan minskar
kommer stabiliteten totalt att 6ka. | slanter med jord som bestar av silt som ar sarskilt kansliga for
forandrade grundvattennivaer kan dock den totala effekten bli en forsamrad stabilitet.

Sankning av vattennivan: Vid borttagande av en damm eller vid en sankning av ett
vattenmagasin sanks motvikten fran vattenmassan. Detsamma torde gélla da vattennivan sanks
nedstroms dammen vid reglering eller anlaggning av en damm. Om grundvattennivan da
samtidigt ar hog och sankningen sker s& snabbt att portrycket inte hinner anpassa sig kan en
situation uppsta med okad risk for skred. Under dranerade forhallanden borde grundvattennivan
pa sikt att anpassa sig till de nya ytvattennivaerna. Dranering av finkorniga jordar sd som lera och
silt kan dock ge forutsattningar fér marksattningar (Olofsson & Palmgren, 1994). Dessa jordar har
en lag genomslapplighet for vatten kan det dock finnas genomslappliga lager av till exempel
sand. En sankt vattenniva kan da leda till att grundvattentrycket sanks i ett relativt stort omrade
vilket i sin tur kan ge férutsattningar for marksattningar.

Forandrat erosionsmonster: Dammar kan paverka ett vattendrags erosionsménster i olika grad.
Om den nedre delen av slanten utsatts for erosion forsémras stabiliteten.

Infor att en damm ska anlaggas eller tas bort ar det viktigt att kartlagga yt- och
grundvattenférhallandena bade uppstréms och nedstroms. Precis som for erosionsprocesser ar
berg- och jordarters férdelning och forekomst med tillhérande egenskaper léangs vattendrag
fundamentalt for hur ytvatten- och grundvattenforhallanden samt risk for ras och skred ar. Av den
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anledningen ar aven detaljerad information om berg- och jordarters horisontella och vertikala
fordelning i och langs med vattendragen mycket viktig for att utreda dammars paverkan pa
grundvatten, ytvatten, skred och ras (Karlsson m.fl. 2021).

Fororenade sediment

Sediment kan vara barare av bade naringsamnen och féroreningar. | princip ar det bara organiskt
material och fina sediment som kan binda till sig @mnen. Férmagan hos sediment att binda till sig
amnen ar relaterad till antalet aktiva bindningar som finns tillgangligt. Grévre material, sdsom
sand och grus, har liten eller ingen potential att binda féroreningar.

| ett vattendrag utan naturliga sjoar eller anlagda lugnvatten kan férorenande @mnena spridas
mycket langt innan de sedimenterar. En utspadning sker om de férorenade sedimenten sprids
over stora omraden. Om en damm fangar upp de fororenande sedimenten fas en koncentrerande
effekt nar naringsamnen och fororenande amnen samlas i det uppdamda omradet.

Alla dammar som ligger nedstroms verksamheter (industri) eller tatorter, passerar stérre vagar
eller pa annat séatt paverkas av mansklig aktivitet kommer till varierande grad vara negativt
paverkade av fororenande amnen. Matningar som gors av vattenvardsforbund visar att utslappen
av mangden fororenande amnen till stora delar har minskat. Ackumulation av férorenade
sediment har darfor till stora delar skett langre tillbaka tiden.

| ett pAgaende regeringsuppdrag Regeringsuppdraget om férbattrad kunskap for hantering av
fororenade sediment (RUFS)“ bedoms dammar generellt vara hogt prioriterade omraden att
utreda och vid behov atgarda. Givetvis ar problematiken storst dar omfattande industri finns intill
eller uppstréms.

SGU har gjort nationella inventeringar samt matningar for att lokalisera férorenade fibersediment
(Norrlin m. fl., 2016; Norrlin & Josefsson, 2017).

Det underlag som har framkommit ur regeringsuppdraget RUFS pekar pa att
fororeningssituationen i sedimentet alltid maste utredas och vid behov atgardas fore exempelvis
ett borttagande av en damm. Att det stora bidraget oftast ar historiskt medfér att det djupare
liggande sedimentet sannolikt &r det mest negativt paverkade. For att inte missa ett kraftigt
negativt paverkat sediment maste foljaktligen hela sedimentdjupet utredas, da det ytliga
sedimentet som avsatts idag kan vara rent.

4 https:/www.regeringen.se/pressmeddelanden/2019/07/battre-kunskap-om-fororenade-sediment-ska-ge-renare-
sjoar-och-hav/



