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Viérlden har fordandrats.

Jag ser det i vattnet.

Jag kdnner det i jorden,

Jag mdrker det pa doften.

Mycket av det som en gang fanns, dr forlorat,
for att ingen nu levande minns.

J.R.R. Tolkien
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De tusen sjosdnkningarnas land

Forord

Virlden behover leende manniskor i en frisk miljo, for mycket lang tid framat.
Ungefar sa skulle jag personligen vilja sammanfatta tankarna bakom begreppet
hallbarhet. Ett ohallbart samhélle 4r & andra sidan - just det — fullkomligt
ohallbart! Fragan for de flesta ar darfor knappast om, utan istallet hur vi ska
uppna hallbarhet. Och enligt min erfarenhet ar det just nar vi kommer dit - till
hur - som vi stéter pa problem.

Att fragan om hur ar avgorande for framtiden, rader det dock oftast inte heller
nagon storre tvekan om. Gor vi fel, kér samhallet troligen fast i ohallbarheten,
som i sin tur leder till successiv - eller plotslig — forstorelse av rikedomar som
framtiden troligen skulle haft stor nytta av.

I den foreliggande rapporten visas att sankta sjoar ofta kan betraktas som just
ohallbara system, eftersom de i manga fall férandras snabbt mot nagot som inte
liknar sjdar 6verhuvudtaget. A andra sidan ér de séinkta sjdarna ocksa ett
mycket bra exempel pa system, som av allt att doma har potential att vara
hallbara pa mycket lang sikt. Ja, faktiskt troligen mer hallbara &n ett icke-sénka
sjosystem — eftersom en sjosankning som forvaltas pa ett klokt satt, kan gynna
bade sjons och manniskans langsiktiga éverlevnad.

Hur det skulle kunna g4 till att uppna ett hallbart samhélle som inkluderar
hallbara sjoar, kan du som lésare fa ledtradar till i den foreliggande rapporten.
Det ar dock knappast en helt och hallet lattsmalt sammanstallning, och inte
heller nagon fardig manual. Snarare har det kommit att bli en skiss pa ett antal
fundamenta som borde beaktas i de framtida hallbara "samarbetsavtalen” mellan
manniskor och sjoar i norra Norrland. Inte desto mindre finns ocksa ett antal
ganska konkreta exempel (i rapportens resultatdel) pa hur nuldget ser ut i sankta
sjoar, och vilka konsekvenser som nivahéjningar skulle kunna medféra. De
intressegrupper som berdrs av just dessa sjoar hoppas jag ska kunna anvianda
innehéllet i rapporten som en utgangspunkt for fortsatt arbete.

Jag ska ocksa erkédnna att de sdnkta sjoarna i sig sjdlva kan ha blivit en oavsiktlig
malgrupp for texten. Sjoar ar, sa att siga, latta att falla pladask for. Genom att jag
har en viss medvetenhet om riskerna med det, bedémde jag att min relation till
de sankta sjoarna borde forklaras i ett separat efterord.

Innan du eventuellt nar fram dnda dit, vill jag passa pa att 6nska en
tankevéckande lasstund, och avslutningsvis be dig, kéra lasare, om en liten
tjanst: Hor av dig till mig om du har synpunkter rapportens innehall. Det kan
gélla allt fran sadant som du tycker har missuppfattats, till forslag pa
fordjupningar, dndringar eller obesvarade fragestallningar. Jag ar mycket
intresserad av att fortsatta dialogen och att héra mer om just ditt perspektiv pa
de sinkta sjoarna!

Jan Aberg, den 10 mars 2017 ca 3,5 km séder om sénkta Kroksjon.



Inledning

Inledning

Denna rapport handlar om sjéar som krympt eller férsvunnit. Om sjoar vars
strandlinjer ar markbart lagre an for bara 200 ar sedan, och som i vissa fall har
blivit sa torrlagda, eller igenvaxta, att endast de gamla naturnamnen - som t.ex.
Strand, Kornnéset, Smaholmarna och Djupviken - finns kvar.

Det totala antalet sankta och torrlagda sj6ar i Sverige ar grovt raknat ca

17 000 st (Lassila 2013), vilket gor att det blir svart att motsaga att sjosankningar
totalt sett har lett till betydande ekologiska férandringar i det Svenska
landskapet. Denna rapport visar dartill att vissa omraden i landet - i detta fall
exemplifierat av norra Norrlandskusten — rymmer en mycket storre andel av de
sankta sjéarna an riket i genomsnitt.

Huruvida en sjosankning totalt sett ar bra eller dalig ar dock i hogsta grad
beroende pa varderingarna av de nyttor som sénkta och icke-sénkta sjoar kan ge
- vilket har skiftat genom historien och sannolikt kan skifta dven i framtiden.
Denna rapport tar darfor inte stallning till om sankta sjoar &r bra eller daliga.
Syftet &r istallet att ge en bakgrund till varfér manga sjoar har sankts, och att
visa exempel pa hur nivahojningar i sankta sjoar kan paverka bade sjéarna och
den omgivande marken. De sjoar som analyserats i detalj i avsnittet resultat och
diskussion, har valts ut for att det finns intresse att hoja deras nivaer, vilket
forhoppningsvis kan framja diskussionen kring hur de sénkta sjéarna kan
forvaltas for att gynna framtida generationer.

Bakgrund

De manga sjosankningarna i Sverige kan kanske enklast forklaras av att
staten/samhallet utifran ett intresse f6r ekonomisk tillvéxt har varit drivande i
de flesta sjosankningsprojekt, och att vattnet i landskapet dnda sedan 1900-talets
borjan har betraktas som ett hinder for det industrialiserade samhallets framvaxt
(~tillvaxten av beskattningsunderlaget till samhallets valfardssystem). I det
perspektivet blir en logisk foljd att de statligt utfardade tillstanden eller
vattendomarna for sjosdnkningar i stort sett aldrig innehallit tidsbegransningar,
eller villkor for aterstallning i handelse av att verksamheten laggs ned (G. Holm
1949). Detta innebar i sin tur att tidigare oskiftade sjbomraden i vissa fall har
kunnat 6verga till grundlagsskyddad fast egendom. Att staten har varit en stark
foresprakare av den typen av forutsattningar kan forklaras av att lagfarter i de
flesta fall ar en grundforutsattning for att privata finansiarer ska kunna hantera
den risk som investeringar i t.ex. vigar, hus, och nyodling kan innebara (den
delvis statsfinansierade torrlaggningen var trots allt oftast bara en liten del av
den totala investering som kravdes for skapa vinstdrivande verksamheter).

For norra Norrlands del kan Hogforsan inom Dalkarlsans huvudavrinnings-
omrade tjdna som ett exempel pa ett kraftigt dikat avrinningsomrade: i slutet av
1800-talet hade avrinningsomradets samtliga sju sjoar sankts med stod av staten.
Den storsta sjon, Vastervikssjon, utvecklades under 1800-talet till ett
hogproduktivt dammange med 40 sjofoderlador, som gav forsorjning till ett
kraftigt expanderade jord- och skogsbrukssamhaille i omradet. Sjon fungerade
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De tusen sjosdnkningarnas land

senare dven som regleringsmagasin for Dalkarlsa flottningsférening och ett
relativt stort vattendrivet sagverk i Hogfors. Under 1900-talet lades
verksamheterna i sjdarna successivt ned, och efter att alla dammar raserats eller
rivits hade sjéprocenten inom avrinningsomradet minskat fran 5,1% till 1,3%,
vilket motsvarar en minskning med ca 131 hektar sjoyta och 1 400 000m® vatten
(ca 77% av ursprungliga ytvattenvolymen) (Aberg 2012b, 71).

Att exemplet Hogforsan ar karaktaristiskt for atminstone hela norra
Norrlandskusten kan enkelt konstateras genom att studera de idag lattillgangliga
marklutningskartorna'. P4 dessa ar det sjalva verket ganska svart att hitta sjoar
inom kustomradet som inte visar spar av dikning i utloppen. Och &ven en bit in i
inlandet ar andelen sankta sjoar 6vervagande, vilket analysen pa sidan 22 visar: I
omradet mellan stambanan och kusten i Norr- och Visterbotten ar andelen
sankta sjoar med mycket stor sannolikhet mer dn 56% (56-84% med 95%
konfindensintervall) vilket motsvarar 1 802-2 692 st sj0ar (se vidare pa sidan 22).

Sdnkning av sjoar for akvakultur

Den akvakultur som historiskt sett varit mest betydelsefull i Sverige har inte
berort fiskodling, utan istéllet odling av vattenlevande grds och orter. Att det
forhaller sig sa, beror inte minst pa att idisslande husdjur under lang tid har
varit centrala for de flesta jordbruks- och nomadkulturer i kalla klimat.
Idisslarna har férmagan omsétta vaxtfibrer till energi, vilket de flesta manniskor
inte kan. Idisslarna saknar dock formagan att ga i ide eller samla vinterforrad,
vilket gor att vintern blir en flaskhals. I en nomadkultur angrips detta problem
genom att hjélpa djuren att hitta omraden med extra bra férutsattningar for
vinterbete, medan jordbrukskulturerna framférallt har angripit problemet
genom att samla forrad av de vaxter som djuren kan leva pa.

Nar befolkningen néstan fyrdubblades i Norrland under 1800-talet® fanns det
darfor goda skal att ocksa oka populationerna av idisslare, vilket i sin tur kravde
en stor expansion av arealen slattermarker. Gissningsvis borjade denna
expansion langs vattendragen genom att allt fler naturliga 6versvamningsmarker
rojdes fran skog — och blev sa kallade raningar. Parallellt med den utvecklingen
expanderades slatteromradena langs sjostrander och pa bordiga myrar, varefter
produktionen optimerades ytterligare genom reglering av vattennivaerna i
slattersjoarna och i skapade dammangen, eller genom 6versilning av vatten pa
silingar’. Den i sdrklass storsta produktionen skedde i regel pa bordiga raningar
och pa reglerade vattenangar (Frodin 1952), vilket forklarar varfor de flacka
kustomradenas stora arealer av grunda sjobottnar blev viktiga vid expansionen
av slattermarkerna.

1 Via tex. https://skogskartan.skogsstyrelsen.se/
2 Mellan ar 1805 och 1905 6kade befolkningen i Vasterbottens lan fran 33 872 till 152 746

personer — en 6kning med en faktor 4,5. Motsvarande siffra for Norrland &r ca 3,6. Kélla:
http://www.regionfakta.com/Norrland/Befolkning-och-

hushall/Befolkning/Befolkningsutveckling-1805-2010/
3 Ca 10 000 hektar silingen skapades i enbart Vasterbotten under aren 1834-1860, enligt Tollin

(1984), citerad av (Forslund, Lofroth, och Rundlof Forslund 1994).
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Bakgrund

De sédnkta sjoarna fick senare en ytterligare betydelse som regleringsmagasin for
timmerflottning och samhallets elektrifiering med hjélp av vattenkraft. Dessa
nya verksamheter tog inte sillan &ver redan sénkta sjoar, och kunde aven ibland
paga parallellt med sjoslattern. I basta fall kunde verksamheterna kombineras
utan konflikt, men detta skedde knappast 6verallt eftersom vattenkraftens
regleringsbehov inte alltid 1ag i fas med den reglering som vattenangarna
kravde. En tid dérefter blev dock samhéllsforandringarna sa genomgripande att
slattersjoarna, de kustnéra flottlederna och de verkligt smaskaliga
vattenkraftverken konkurrerades ut av den 6kade tillgangen pa maskiner och
billiga drivmedel till dessa, samt av utbyggnaden av vagnéat och centraliserade
eldistributionsnat.

Sankning av sjoar for vattenkraft och flottning

I manga av de sjoar som idag fungerar som regleringsmagasin for elproduktion
ar nivaerna oftast bade tidvis héjda genom 6verdamning och tidvis sdnkta
genom att utloppen blivit férdjupade (Tabell 1). Dessa sjéar hor ihop med de
permanent siankta sjdarna pa atminstone tva plan: For det forsta finns en direkt
koppling till den diskussion som idag fors kring att riva ut vissa kraftverks-
dammar; historiskt sett har det redan omfattande naturliga forfallet av mindre
dammar lett till permanenta sjonivasdnkningar i ganska manga fall. Om syftet
med en dammutrivning ar att aterstilla avrinningsomradet till naturligare
forhallanden, bor déarfor bade den ursprungliga nivan och amplituden
efterstravas. For det andra finns en koppling till de icke-optimala framtids-
scenarios i vilka dagens kommersiella kraftverksdammar i fordjupade sjoutlopp
inte langre kan underhallas av ekonomiska skal (pa samma sétt som redan skett
med manga mindre dammar). Detta scenario leder troligen pa sikt till fria
vandringsvégar for vattenlivet, men samtidigt ocksa till bade permanenta
sjosankningar och onaturligt hoga amplituder pga av de tranga utlopp som kan
ha bildats (jfr kap Kdnnetecken for sinkta sjoar idag).

Tabell 1. Exempel pa sdnkta sjoar som idag brukas aktivt for vattenkraft, och
ddrmed inte dr permanent sankta. Ursprungsnivaerna i meter éver havsytan
hdmtades fran generalstabskartan. Nuvarande nivdaer hamtades fran lantmdteriets
digitala karttjinst. Enhet: meter.

Namn Sankning Ursprungsniva Amplitud Damning
Vojmsjon 2,7 4127 8 (410-418) 5,3
Malgomaj 2,8 340,8 6 (338-344) 3,2
Storuman 3,3 348,3 7 (345-352) 3,7
Storjuktan 1 399 14 (398-412) 13
Hornavan 2 425 3 (423-426) 1

Sjosankningar for att enbart gynna flottningen blev knappast aktuella forran de
norrlandska skogarna pa allvar 6ppnades foér avverkningar under andra halvan
av 1800-talet. Vid den tiden hade dock manga av kustlandets sjoar redan sénkts
for sjoslatter, vilket gjorde att investeringarna i det omradet framst riktades mot
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modifieringar av redan befintliga sankta sjoar: det kunde t.ex. hdnda att
sjoutloppen fordjupades ytterligare och att nya dammar installerades (exempel:
Féllforssjon i denna studie och Bjannsjon i Vastra Dalkarlsan (Hogkvist 1991)).
Aven resningar av flottleder som snuddade vid sjoutlopp har lett till sinkta
sjonivaer (t.ex. Fabodtrasket-Vallstisket i denna studie, och Asjon i Dalkarlsans
huvudfara). Dartill har det ocksa hént att utlopp fran redan reglerade sjéar
leddes om till andra vattendrag dar flottning bedrevs. Ett sidant exempel ar
Sandsjon i Vebomarkans avrinningsomrade som fick ett helt nytt sodergaende
utlopp mot Kélabodaans avrinningsomrade (Lundgren och Ohlund 1990, 114)).

Aven om det saknas siffror pa antal sinkta sjdar for att gynna flottning, blir ett
rimligt antagande att siffran ar betydligt ldgre &n antalet sjoar som sankts for
slatter. Inom Dalkarlsans avrinningsomrade, som flottades fran slutet av 1700-
talet och fram till 1929 (Aberg 2012a), fanns som mest bara en handfull
flottningsmagasin — medan antalet sédnkta sjoar for slatter kan ha varit upp emot
60st*. Nar det géller inlandets skogsbygder &r det dértill rimligt att antalet sédnkta
sjoar for flottning troligen utgdr en dnnu ldgre andel av totala antalet sjoar,
eftersom terrangen oftast 4r mer kuperad och att investeringarna déarmed i de
flesta fall gav onskat resultat enbart genom att bygga dammarna ovanpéa de
befintliga sjéutloppen.

Vattendngar som fiskevatten?

Fore vallodlingens stora genombrott omkring ar 1900, producerade de sankta
sjoarna inte bara ansenliga mangder sjofoder, utan kunde ocksa vara produktiva
fiskevatten. Sjon Vebomarkstréasket (400 ha) vaster om Lovanger, sénktes redan i
borjan av 1800-talet for att kunna 6ka skordarna av sjofoder (Karlsson och
Lundmark 1989). Denna sankning tycks dock inte ha paverkat artrikedomen av
fisk i sjon, och kanske inte heller avkastningen pa fisket, eftersom bade
Lovangersboken och Webomarksboken uppmérksammar det rika fisket i Trasket
(som enligt Webomarksboken hade ett sa klart vatten att man latt kunde studera
det rika fisklivet mot sjons ljusa “lerbottnar”). Det ar dock uppenbart att fisket
forsamrades avsevart allra senast vid den permanenta sankningen ar 1918°. Och
nar Vebomarkstrasket slutligen torrlades ar 1950 (Karlsson och Lundmark 1989)
torde vattenkvaliteten har blivit sa dalig dven i kanalerna att all eventuellt

4 Totala antalet "ursjoar” i Dalkarlsans avrinningsomrade ar ca 73st enlig forf. opubl. Data;
med reservation for att det kan finnas nagra torrlagda smasjoar som &nnu inte har
“upptéackts”.

5 Det ar oklart om Vebomarkstirsket efter forsta sdnkningen reglerades med en damm, men
med tanke pa risken for tjalbranna och det omtalat goda fisket ar det ganska troligt att s& var
fallet. Omkring ar 1888 forsags sjon med en dammbyggnad som fatt tillstind genom en
vattendom. Traskets vinterdimdes under de efterféljande 30 aren (1888-1918) till nivaer som
var 60 cm hogre dn vad det tillstandet medgav (vilket var avgdrande for att férhindra
tjdlbranna i starrbestanden (G. Holm 1949, 233). Ar 1918, efter en lang och segdragen
rattstvist, forbjods dock detta (Karlsson och Lundmark 1989), vilket ledde till att
avkastningen pa det rikgivande dammaénget snabbt borjade att falla (G. Holm 1949). Holm
(C. Holm 1942) skriver ar 1942 att Vebomarkstriasket sankning “ar 1900” var skadligt for det
rikgivande fisket som bedrevs i Vebomarkstrésket i slutet av 1800-talet. Ifall Holm i detta fall
syftar pa tiden fore 1888 eller tiden da vinterdimningen upphorde ar dock inte helt tydligt.
Med tanke pa formuleringarna i texten och referensen till liraren Johan Ohman som kom till
by forst 4r 1924 antyds dock att Holm refererat till tiden efter ar 1918.
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Bakgrund

kvarvarande fisk dog ut’. Ett annat exempel, Vastervikssjon, sanktes redan pa
slutet av 1700-talet, och reglerades troligen som damménge en bit in pa 1900-
talet, med en viss grad av sjoslatter fram till 1940-talet. Trots att Vastervikssjon
delvis omges av sura sulfatjordar — och som torrlagd sjé dnnu idag skapar
patagliga kemiska problem nedstroms - fanns bestand av forsurningskéanslig
mort (i sjon och utloppet) och backoring (i utloppet) dnda fram till
torrliggningen ar 1956 (Aberg 2012b).

Att sénkta sjoar kunde fortsétta att vara rika fiskevatten kan forklaras av bland
annat foljande:

* Genom att vattennivaerna oftast holls hoga pa vintern beholls en stor
syrerik vattenvolym under vinterperioden.

* Aven pa varen och férsommaren efterstravades hoga vattennivaer, vilket
tillgangliggjorde de grasbevuxna stranderna for fisklek.

e Sjoarna avtappades endast under nagra veckor omkring tiden for
skorden. I de flesta fall var dock torrlaggningen inte total, vilket bidrog
till att stressen pa fiskbestanden troligen blev mattlig i de flesta fall,
jamfort med den stress som laga nivaer pa vintern skulle ha inneburit.

Det ar dock troligt att vissa slattersjoar brukades sa att negativa effekter for
husbehovsfisket uppstod:

e Ide sjoar som omgavs av sura sulfatjordar fanns en uppenbar risk for
urlakning svavelsyra och syralosliga metaller, &ven om bade
Vebomarkstriasket och Viastervikssjon (ndmnda ovan, som ocksa ar
valkanda kdrnomraden av sur sulfatjord) tycks ha klarat mattliga
sankningar utan massfiskdod.

* Pa varen stod dammarna i regel 6ppna en tid, vilket atminstone i en del
fall kan ha medfort viss mojlighet for fiskvandring. Men resten av tiden
borde dammarna rimligen ha orsakat svarigheter for fiskvandring pa
grund av de hindren som dammarna utgjorde i sjéutloppen.

Nar det géller permanenta sjosankningar for att 6ka arealen drdnerad mark rader
inga tvivel om att fiskdod och permanent utslagning av vattenekosystem har agt
rum. [ Vasterbotten finns den typen av fiskdéd dokumenterad f6r atminstone
avrinningsomradena Backan, Mangbyan och delar av Hertsangersélven (C.
Holm 1942), samt Dalkarlsan (Aberg 2012a). Nir det giller de ovan nimnda
sjoarna Vebomarkstrasket och Vastervikssjon kan man dartill konstatera att
deras slutliga torrlaggning pa 1950-talet bade bidrog till att ingen fisk alls kunde
overleva langre, och till bildningen kdrnomraden av sur sulfatjord som dnnu
idag har en stark negativ paverkan pa fiskbestanden i de nedstréms liggande
sjoarna och vattendragen.

6 Detta &r ett mycket rimligt antagande eftersom vattenkemin i kanalerna dnnu idag visar pa
ett extremt surt och sulfatjordspéverkat vatten.
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Figur 1. Torrlagda Vistervikssjon i Dalkarlsans avrinningsomrade (sdnkt ca 3 m)
vattenfylls till ca 40% vid hoga floden. Hogvattnet varar oftast bara nagra dagar,
vilket gor att trdden klarar sig fran drunkningsdéden. Marken dr ddremot olamplig
som akermark bade pa grund av 6versvimningsrisken och pa grund av att
sjobottnen innehaller sur sulfatjord med extremt laga pH-virden.

Figur 2: Sankta Fallforssjon i Dalkarlsans avrinningsomrade (sdnkt ca 1,4 meter)
har fortfarande en vattenspegel kvar. En ispressad strandvall strax norr om
Fallforssjons inlopp (i bild) markerar den gamla nivan. Notera att vattennivan vid
denna varflod lag ndra den ursprungliga nivan. Se dven bilaga 2, om strandformer.



Bakgrund

Sjoarna togs ur bruk ungefir ndr lien byttes mot slattermaskin

I takt med den successivt 6kade mekaniseringen inom jordbruket, blev de
svartillgangliga markerna, och de raningar och vattendngar som inte kunde
brukas maskinellt, alltmer olénsamma. De basta markerna, inklusive vissa
raningar och sjoar, dikades darfor ut &nnu mer for att skapa skogsmark eller
akermark som kunde pl6jas och sas. Denna forandring borjade redan pa 1800-
talet, men var allra mest patagligt inom perioden 1900-1950. Aven flottningen
och de flesta smaskaliga vattenkraftverk upphorde vid denna tid i de sma
kustvattendragen, vilket gjorde att &ven de rena flottnings- och kraftverks-
magasinen togs ur bruk. Den sa kallade strukturomvandlingen i jordbruket, som
anses ha startat omkring ar 1947 i Sverige, medforde dérefter att avkastningen
per areal kunde oka ytterligare pa fastmarken, genom fortsatt 6kad
mekanisering och ett stort genombrott f6r de maskiner som kunde drivas av
billig importerad hjalpenergi (olja), snarare dn egenproducerad energi i form av
ho och kraftfoder till dragdjur. Déartill 6kade tillférseln av konstgodsel, samtidigt
som kemiska preparat for ogras- och svampbekampning borjade anvéndas i allt
storre skala’. De gamla slattersjoarna och dammaéangena togs darfor ur drift
senast omkring 1950 (om de inte torrlades och blev skogs- eller akermark),
varefter de i de flesta fall limnades pa sin lagsta vattenniva, for att inte
missgynna skogsbruket eller akerbruket.

Kannetecken for sinkta sjoar idag

Fortfarande miljoer i fordndring. I de sjéar som sanktes permanent, men inte
torrlades helt och hallet, paborjades den igenvixning med “ogras”, i form av
vitmossa, sly och gungfly, som slatterbruket — med metoder som rétning och
vinterdimning - férhindrade (Elveland 1979). Det kan t.ex. noteras att den
grunda Bransjon vid Umeélven hade sa fasta strander och bottnar omkring slutet
av 1960-talet, att det var fullt mojligt att vada rakt 6ver sjon, men att detta var
omojligt redan 30 ar senare pa grund av gungfly och dy (Persson 2005, 100). Inte
desto mindre ar bade torvbildning och sedimentation relativt langsamma
processer i det ménskliga perspektivet, vilket innebar att det utseende som
sankta sjoarna har idag i méanga fall kan betraktas som ett mellanlage i den
forandringsprocess som tids nog kan leda till ett stabilare lage (som &nnu mindre
liknar den ursprungliga sjén). De miljoer som forandrats allra mest ar de
grundaste sj0arna, som inte sillan lamnades pa en sa lag niva att sjdekosystemet
i princip “tippade 6ver” till att snabbt utvecklas mot torvbildande myrar. I dessa
sjoar bidrog troligen ocksa de storskaliga markavattningsprojekten pa 1970-80-
talet till en 6kad igenslamning av tidigare fasta bottnar.

Stora nivafluktuationer. Genom att de sankta slattersjoarna vanligtvis statt
obrukade i mer &n 70 ar vid det hér laget, &r dammarna i de flesta fall raserade.
De gamla sankningskanalerna i sjéutloppen ar dartill generellt sett smala,
eftersom det var lattast att grava sa, vilket innebér att den gamla sjobottnen helt
eller delvis stalls under vatten 4ven idag vid hoga floden — men oftast bara da®.
Denna typ av stora fluktuationer bidrar till att vagornas erosion bli svag mot

7  Med koppling till den sa kallade “gréna revolutionen”
https://en.wikipedia.org/wiki/Green_Revolution
8 Nagra exempel i Visterbotten: Vistervikssjon, Vebomarkstrisket, Fillforssjon, Vanforssjon.
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stranden samtidigt som en bred bard av den torrlagda stranden alltfér ofta star
under vatten for att kunna beskogas (Figur 3). Detta i sin tur bidrar till
gynnsamma férhallanden for bildning av torv och gungfly (i synnerhet om
systemet ar naturligt surt, eller forsurat pa annat sétt).

Gamla strandlinjer ovanfor nuvarande vattenniva. I en icke-sankt sjo finns oftast
ett strandhak med en nedanférliggande strandterrass som markerar
medelvattennivan i sjon (Figur 12 och Figur 14 i bilaga 2). I dessa fall ligger
vattenlinjen strax over strandterrassen i strandhakets nedersta del (Gustafsson
1904). I en sankt sjo ligger daremot strandhaket, och vissa fall 4ven ispressade
strandvallar, hogre upp pa stranden (Figur 2).

I manga fall finns ocksa flera nivaer av strandformer runt de sinkta sjéarna.
Oftast kan dessa kopplas till att sjon har sankts i etapper, med relativt manga ars
mellanrum. I vissa fall kan sparen troligen ocksa harrora fran en enstaka
vaderhdndelser med extrema hogvattennivaer, eller tillfalligt extremhdga nivaer
pa grund av isdammar och liknande. Se dven bilaga 2 om strandformer.

Figur 3. Torrlagda Hotrdsket i Sdvarans avrinningsomrade (sankt ca 3 meter) har
ett trangt utlopp, som gor att i stort sett hela sjon fylls med vatten redan vid
mattliga hogfloden. Detta i sin tur leder till att den gamla sjobottnen varken blir
skogbevixt eller kan brukas som akermark.
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Sjorestaureringar for att daterskapa opaverkade naturvatten

Det kanske mest nérliggande motivet for att restaurera sjdar bygger pa det
etiska stéllningstagandet att varje generation ska ta ansvar for de miljéproblem
den orsakar, och i synnerhet inte skjuta de svarlosliga miljoproblemen framfor
sig’. Kopplat till det har riksdagen beslutat att bade sjoar och vattendrag inte bor
brukas pa det siatt som samhallet hittills gjort'’, och att de istallet bor aterstéllas
till ett lage som mer eller mindre liknar det naturtillstind som radde innan
méanniskan borjade modifiera vattenlandskapet (hog respektive god vattenstatus).
I vissa fall gors dock undantag: storre sjoar och alvar med vattenkraft vill
staten/samhallet exempelvis bevara som miljéanpassade industrivatten/
kulturvatten (med god ekologisk potential) snarare an att aterstialla dem mot
opaverkade forhallanden.

I de avrinningsomraden dér det finns en politisk enighet om att normen ska vara
god eller hog ekologisk status — dvs dér en aterstallning mot det opaverkade
naturtillstindet bedoms vara det bésta sittet att hjalpa kommande generationer
- kan inslag av naturliga sj6ar i de flesta fall rdknas som 6vervagande positiva.
Har nedan ar en lista med olika exempel pa det:

* Sjoar fungerar ofta som pH-hojande klarningsbécken'. Avfargningen av
vattnet som kommer in i sjoar beror till stor del pa en kombination av
humusfillning (von Wachenfeldt 2008) och humusnedbrytning (Aberg
m.fl. 2007). De lagre halterna humus som rinner ut fran sj6ar bidrar i sin
tur till att pH-viirdet ar hogre i utloppet 4n i inloppen (Aberg 2012b).

* Isjoar sker biologisk och kemisk fallning, och fastlaggning, av metaller
(von Wachenfeldt 2008) som minskar halterna i vattnet nedstréms.

 Tillfalligt sura infléden till en sj6 kan delvis neutraliseras om sjovattnet
har hégre pH (vilket det oftast har) (Aberg 2012b). Forutom pH-hojningar
enligt punkten ovan bidrar sjéar dirmed ocksa till pH-stabilisering.

» Sjoar bidrar till reducering av kvive genom denitrifikation (Kalff 2002).

* Solbelysning av sjovatten bidrar till fotokemiska processer som bland
annat bryter ner organiska &mnen, och bidrar till demetylering av
kvicksilver (Morel, Kraepiel, och Amyot 1998), (Tjerngren 2012).

* Isjosedimenten pagar biologisk-kemiska processer som t.ex. pH-hdjande
sulfatreduktion (Lydersen och Lofgren 2000).

9  "Det overgripande malet for miljopolitiken dr att till ndsta generation limna over ett samhdlle
ddr de stora miljoproblemen dr l6sta, utan att orsaka okade miljo- och hdilsoproblem utanfor
Sveriges granser." — Riksdagens definition av generationsmalet.

10 Som flottleder, f6r smaskalig vattenkraft, for sjoslatter, som recipienter fran industrier,
avlopp och dagvattensystem, etc.

11 Klarningsbdcken ar ett begrepp som anvéndes redan ar 1912 for att beskriva Malarens
funktion som sedimentationsbassing (i Emigrationsutredningen som publicerades av Per
Stolpe ar 1912). I modern tid har begreppet bland annat anvénts i boken Mata vatten (Bydén
m.fl. 1996, 30).
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e Sjoar ar effektiva féllor for slam och partikelbundna metaller, vilket

bidrar till att reducera transporten av féroreningar genom vattendragen
(Ukonmaanaho m.fl. 2001).

* Dillon (Dillon, Evans, och Scholer 1988) studerade forsurade sjoar i
Ontario, och kunde konstatera att &ven sura sjoar bidrar till att fastlagga
metaller fran foérsurade avrinningsomraden, &ven om de ar mindre
effektiva dn pH-neutrala sjoar. Sarskilt aluminium och zink fastlades
ganska effektivt i alla typer av sjoar. For jarn antyddes att
omséattningstiden var betydelsefull for fastlaggningen, medan mangan
eventuellt kan frigoras fran de allra suraste sjoarna.

» Kalff (Kalff 2002) diskuterar att sjoars omsattningstid paverkar
sjoekosystemets och de nedstroms liggande vattendragens biodiversitet.
Atminstone 3-10 dagars uppehallstid krivs for att ekosystem av alger och
zooplankton ska utvecklas. Ur ett avrinningsomradesperspektiv innebar
detta att de sjoar som har tillrackligt lang omséattningstid forser
vattendragen nedstroms med plankton som bara kan produceras i sjon.

Den kanske framsta negativa miljoaspekten av sjoar (dock framst ur ett
humanekologiskt perspektiv) ar att framférallt djupa sjéar har en formaga att
omvandla oorganiskt kvicksilver till metylkvicksilver (Morel, Kraepiel, och
Amyot 1998). Denna process motverkas dock delvis av processen demetylering
som sker i den solbelysta delen av vattenpelaren, enligt en av punkterna ovan.

De humanekologiska motiven for sjorestaureringar

Det opaverkade naturtillstand som till stor del ar utgangspunkten fér samhallets
nuvarande vattenpolitik, kan i vissa fall komma i konflikt med perspektivet att
mdnniskan, liksom vilken annan livsform som helst, oundvikligen kommer att
paverka sin omgivning (dvs att normen hog ekologisk status i grunden ar ett
paradoxalt mal — atminstone fér den som adr manniska). Detta humanekologiska
perspektiv finns t.ex. inbyggt i konceptet om de tre hallbarhetsdimensionerna:
ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. Om en atgard exempelvis saknar
ekonomisk hallbarhet, spelar det ingen roll att den ar miljovanlig. Ett numera
vida spritt exempel i det fallet &r den hogteknologiska miljotoalett som Gates
Foundation har investerat stora pengar i; toaletten 16ser visserligen ett
miljoproblem, men det ar véldigt fa som i praktiken kommer att skaffa toaletten
eftersom den 4r bade dyr och komplicerad'.

Om behovet av restaurering av sinkta sjoar analyseras i det perspektivet
framkommer inte minst den obestridliga sanningen att ett opaverkat
naturlandskap med fattiga ménniskor, inte nédvandigtvis kommer att anses som
lika bra som ett kulturpaverkat naturlandskap med mindre fattiga ménniskor.

Eftersom en utldggning om olika perspektiv pa framtiden kan bli vildigt
omfattande, konstateras bara helt kort i denna rapport, att en rimlig prioritering
- ur ett humanekologiskt perspektiv — ar att vattenatgérderna inte bor

12 7Bill Gates Can’t Build a Toilet” http://www.nytimes.com/2013/11/19/opinion/bill-gates-cant-
build-a-toilet.html
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missgynna krisscenarios i samhaéllet. Eller om man sa vill: att arbetet med att
16sa miljoproblem bor ta hansyn till vilka 6vergripande problem som ett
krisscenario riskerar att drabbas av, sa att miljoatgarderna inte kommer att
upplevas som en dyr miljétoalett, som f& kommer att ha rad med om det blir
kris.

Som exempel pa narliggande krisscenarios finns t.ex. storningar i livsmedels-
eller vattenforsorjning, medan andra krisscenarios kan vara langvariga
ekonomiska kriser, som gor att den infrastruktur som vi har idag inte kommer
att kunna underhallas. Har nedan foljer nagra exempel pa varden kopplat till
sjoar, som kan komma att 6ka jamfort med idag vid kris:

* Det kanske mest nérliggande vardet i handelse av framtida kriser ar
kopplat till sjdarnas potential som reservvattentdkter. Historiskt sett har
de Norrldndska sjoarnas vattenreserver varit sarskilt betydande vid
torrperioder under vintern (Lundgren och Ohlund 1990, 121), medan de
idag forvantas skydda ménniskor oavsett arstid i handelse av storre
avbrott i de centraliserade dricksvattenssystemen (som faktiskt ar ganska
sarbara). Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) skriver
darfor i sina rekommendationer att hushallen inte bara bor 6vervaga att
lagra egna forrad av dricksvatten i hemmet, utan dértill ocksa vara
beredda pa att kunna hamta dricksvatten fran just sjoar, nér storningar
uppstar i dricksvattensystemen®.

* Det hallbara uttaget av fisk i norrlandska hégproduktiva sjdar (framst
grunda kustnéra sj6ar) ar troligen uppemot 25 kg/ha/ar (Nordqvist 1918).
Denna siffra kan 6kas mangfalt om fiskarna utfodras, men kréver i sa fall
att ekosystem utanfor sjon kan skordas for att sakra fodertillforseln. I
handelse av tillfalliga avbrott livsmedelsforsorjningen kan uttaget av fisk
fran en sjo goras betydligt storre an den hallbara skorden eftersom den
totala biomassan av fisk ar betydligt hogre an det hallbara uttaget.
Genom att ett sadant overfiske ar mojligt under en kort period kan goda
fiskevatten fa ett framtida varde vid kris, atminstone i mindre samhallen
(pa lagre sikt @n sa kan dock sjoarnas naturliga produktion av fisk inte
ersitta jordbrukets fundamentala betydelse som bas for
livsmedelsforsorjning'?).

13

14

MSB skriver bland annat sa har:

”Brist pa vatten dr mycket allvarligare dn brist pa mat. Efter en enda dag utan 2-3 liter vatten
orkar du hdlften av vad du brukar. Redan efter tre dagar utan vatten kan du vara svart
utmattad.”

“Tappa upp dricksvatten: Det dr en stor fordel om du kan ha vatten upptappat i forvdg, bade till
familjen och husdjuren. Att sitta en grins for hur ldnge dricksvatten kan forvaras, har mer
med lukt och smak att gora dn med hdlsomdssiga risker. Rent vatten som forvaras i rena
dunkar i mérka och svala utrymmen kan sparas manga dagar”

"Hdmta vatten sjdlv: I nédldage kan du hdmta vatten fran vattendrag, sjéar och dammar. Ta
vattnet pa stdllen ddr vattnet rinner, eller som ligger langt ut fran stranden.”
https://www.dinsakerhet.se/olycka-och-kris/forbered-dig-for-olycka-och-kris/det-viktiga-
vattnet/ atkomstdatum 2016-05-13

Det hallbara fiskuttaget for svenska sjéar var ca 2,5 kg/ha/ar i borjan av 1900-talet
(Nordqvist 1918). Ytan svenska sjoar &dr ca 4 milj ha (enligt SMHI) vilket ger ett hallbart uttag
pa ca 10 000 ton fisk per ar. Eftersom ca hilften blir fiskrens aterstar 5 000 ton, som ska
fordelas pa 10 miljoner invanare, vilket ger ca 0,5 kg per person och ar. Dértill bor det
podngteras att: 1) smaskaligt fiske kraver en mycket stor arbetsinsats i forhallande till
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* Sjoarnas produktion av vattenvaxter berdrs ingaende i bilaga 1. Mot
bakgrund av den kunskapen kan slutsatsen dras att hogproduktiva
vattendngar har ett potentiellt hogt samhéllsvarde pa grund av att
odlingen kréaver lite nettoenergi (varken plojning, insadd eller godsel
kravs). Vattendngar ar ocksa mindre kénsliga for den sommartorka, som
kan forvantas 6ka vid klimatforandringar.

* Aven nir det giller kriser som ror férsérjningen av niring till
livsmedelsproduktionen, kan sjoar fa ett 6kad varde. I det fallet med
motiveringen att aktivt brukade vattendngar bidrar till att aterféra den
naring som lakas ut i vattendragen fran omgivande marker. Med samma
syfte anvands vattendngar redan idag i forsoksskala for att bade utvinna
energi och godsel ur naringsrika vattendrag (Prade, Svensson, och
Tufvesson 2017), med skordar pa uppemot 11 ton torrsubstans per hektar
och ar®.

Av dessa punkter framgar det att ett framtida samhalle kan komma att behéva
lokala kulturvatten i hogre utstrackning &n idag. For krisscenarios ar det t.ex.
rimligt att anta att de smaskaliga system, som redan sedan tidigare har visat sig
vara langsiktigt produktiva och méjliga att underhalla med lokala ravaror, kan
komma att varderas sarskilt hogt. Exempel i det fallet 4r naringsfattiga sjéar som
dricksvattenreserver, och néringsrika sjoar som vinterdams for att ta tillvara
naringen fran vattendragen innan den nar havet.

Dartill bor det noteras att 4ven de planer som berér mycket gynnsamma
framtidsscenarios, kan behova ta hansyn till att det finns sjoar dar kostnaderna
for restaurering okar i snabbare takt 4n den forvintade ekonomiska tillvaxten.
Detta géller sarskilt for grunda och snabbt igenvixande system, i vilka alltmer
nettoenergi kommer att behovas for att restaurera, fram tills den dag da “bast-
fore-datumet” for restaurering har passerats. Helt och hallet torrlagda sjoar
vaxer dock i regel inte igen pa det sattet, eftersom de ofta brukas som skogs-
eller jordbruksmark. Denna typ av sjoar kommer darfor att kunna restaureras
aven langt in i framtiden med ungefar samma insats av nettoenergi som skulle
kravas idag.

Intressekonflikter kring sjonivder

Historiskt sett har det ofta funnits en lokal splittring i fragan om statens och
lokala aktdrers intressen for sjosankningsprojekt. I argumentationen mot
sjosankningar framfoérdes exempelvis riskerna for skador pa husbehovsfisket,
risken for 6kad frostlanthet, och att landskapet forfulades nar sjéarna togs bort
(C. Holm 1942; G. Holm 1949). Statens markforvaltningsambitioner har dock
under langa tider haft ett tydligt mal om att skapa bdtnad, dvs att driva igenom
sadana atgarder i landskapet dar vardestegringen pa en viss mark blir hogre an

vinsten, 2) de mest hogproduktiva sjoarna i Norrland oftast har sankts sedan ar 1900 och 3)
att de stora sjoytorna i Norrland (inlandet) hade en betydligt lagre hallbar hektarskord dn
2,5kg per ar (Nordqvist 1918).

15 Tidningen Land Lantbruk nr 38, 16 sept 2016, sidan 11: ”Vass kan bli framtida energigroda” .
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kostnaden for att astadkomma vardestegringen. I sddana berakningar varderades
husbehovsfisket vanligen mycket lagt, om ens alls, eftersom verksamheten
vanligen inte genererade nagon beskattningsbar inkomst. Och dven om risken
for massfiskdod i samband med stora torrldggningsprojekt var kdnd atminstone i
Visterbotten (C. Holm 1939), kunde det i Lantbruksstyrelsens betdnkanden infor
sjosankningar dnda skrivas in att "allmidnna intressen berors ej av foretaget”
(Larsson 1944, 3). Vissa sjosankningsprojekt skulle faktiskt troligen dnnu idag ge
batnad, eftersom de icke-beskattningsbara virdena alltjaimt beraknas lagt.

Att batnadsberdkningar har slagit fel finns det flera exempel pa: Torrlaggningen
av den 114 hektar stora Vistervikssjon i Dalkarlsans avrinningsomrade hade
som syfte att skapa akermark pa hela arealen, men nar sjébottnen slutligen
torkat upp visade sig jorden vara extremt sur, och dértill hade utloppskanalen
dimensionerats felaktigt sa att stora delar av den gamla sjon 6versvimmas &n
idag av hoga floden (Figur 1, sid 12) (Aberg 2012b). Marken pa den gamla
sjobottnen blev darfor till allra storsta del lamnad obrukad, vilket langsamt ledde
till etablering av 16vskog och sumpskog. Detta innebér i sin tur att de storsta
vinsterna annu 70 efter utford atgard ligger i framtiden, och att tva generationer
av markégare hittills mest haft kostnader rérande: 1) utgifter rérande de
nyodlingar som misslyckades, 2) avbetalning av lanet som kravdes for att
motfinansiera statsbidraget, 3) den kollektiva skyldigheten att behalla de laga
vattennivaer som vattendomen foreskriver. Ej inrdknat i detta ar de forlorade
lokala upplevelsevarden och mojligheter till husbehovsfiske som sjon medgav.

Aven 6kad frostlanthet har bidragit till att de berdknade vinsterna av
sjosankningar har uteblivit. I exempelvis byn Brotrask, vaster om Lovanger,
okade frostlantheten sa mycket att nivan behovde aterstélldes till nara
ursprunglig niva (C. Holm 1942). Fran Lovanger finns dartill ocksa ett exempel
pa att upplevelsevardet av en restaurerad sjo varderades hogre an den batnad
som sankningen gav: kommunister Johan Gustav Hégbom i Lévanger (verksam
pa 1800-talet) holl ndmligen inte bara predikningar mot sjosankningar, utan
ocksa hojde tillbaka nivan i den sdnkta Kyrksjon sa att det tidigare fisklosa
vattnet (pga av sura sulfatjordar) fick en sa bra kvalitet att a&ven inplanterad mort
och 16ja 6verlevde (Hogbom 1921; C. Holm 1942). Dartill finns ett icke obetydligt
antal exempel pa hur manniskor i modern tid gatt ihop och justerat
vattennivaerna uppat i sinkta sjoar, ibland helt pa egen bekostnad och ibland
med vissa bidrag fran staten eller andra finansiérer.

Eftersom intressena gick isdr nér sjdarna sanktes kan man aven rakna med
intressekonflikter kring nivahéjningar idag. En nivahojning i en sankt sjo
medfor oundvikligen att mark blir bl6tare, vilket ofta — men inte alltid -
paverkar produktiviteten i skogs- och jordbruksmark. Aven bryggor och
strandnéra bebyggelse, eller hus och infrastruktur som star pa den torrlagda
sjobottnen, kan paverkas. I vissa fall, sa som i exemplet Bjurforsdammen i denna
rapport, har det ocksa anforts att en nivahdjning kan leda till mera gadddor och
samre livsbetingelser for ddelfisk i det vattendrag rinner genom den siankta sjon.
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Material och metoder

Bedomning av antal sdankta sjoar lings norra Norrlandskusten

Antalet séankta sjoar i langs kusten i Norr- och Visterbotten berdknades enligt
foljande: Det svenska sjoregistret fran 2012'° (med 106 600 sjoar) laddades i
programvaran Qgis 2.8.6-Wien (http:/qgis.org), varefter alla sjoar i omradet
mellan stambanan och kustlinjen inom Norr- och Viasterbottens lan markerades.
Langst upp i norr markerades en nagot bredare zon pa grund av stambanans
relativa nérhet till havet. Totalt ingick 3210 sjoar, som sparades till ett separat
lager, varifran 3 omgangar av slumpmassiga urval gjordes, med 20 sjoar i varje
urval, via funktionen: Vektor>Forskningsverktyg> Slumpmadssiga urval.

§ e it R i T
Figur 4. Tre omgangar slumpmdssiga urval med 20 sjoar
i varje urval (siffrorna 1,2 respektive 3 pa kartan) gjordes
fran 3210 sjoar (roda prickar) ldngs norra

Norrlandskusten. Grundkarta: Lantmdteriet CC-BY

Dessa sjoar, totalt 60 st (3x20), soktes sedan upp pa flygfotografier och de
lutningskartor som skapats av skogsstyrelsen med Lantméteriets nya databas
hojddata 2+. Vid fjarranalysen bedomdes om utloppet var dikat (via framst

16 Via http://www.smbhi.se/klimatdata/hydrologi/sjoar-och-vattendrag/ladda-ner-data-fran-
svenskt-vattenarkiv-1.20127
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lutningsdata) och om sjon pa flygfotot visade tecken pa igenvaxning i grunda
omraden i forhallande till de strandformer som lutningsdata visade. F6ljande
klassificering gjordes:

U Helt opaverkad av sankningar

U/S  Sénkt men med en damm som behaller ursprunglig niva.
SL Mattligt sankt

SS Kraftigt sankt

HO  H6jd niva pa grund av kraftverksdamm

De tre urvalens olika klasser summerades direfter varefter medelviarden och
korresponderande konfidensintervall f6r medelvardena beraknades.

Sarskilda objekt for fordjupad analys

Som sirskilda studieobjekt valdes sjoarna Vallstrasket-Fabodtrasket (Bureilven),
Fallforssjon (Dalkarlsan), Nordsjon (mynnar i Rickleans estuarie) och Dalsjon
(mynnar i Umeélven strax nedstroms Bransjon). Urvalet gjordes av
Mellanbygdens vattenrads representanter f6r Umea, Robertsfors och Skelleftea
kommuner. Dértill valdes Bjurforsdammen (Savaran) i ett senare skede av
arbetet for att vigda beskrivningen av de fragor som ror restaurering av sankta
sjoar.

Analysens huvudfragor var foljande:
* Vilken ursprungsniva hade sjon?
» Vilken niva har sjon idag?
* Fran vilka nivaer 6ver nuvarande niva bedrivs akerbruk respektive
skogsbruk?
* Inom vilken amplitud varierar sjoytan?

Lantmateriets nya databas hdjddata 2+ anvéandes for att skapa hogupplosta
héjdmodeller 6ver de sjoar som ingar i denna studie. Fran modellerna soktes den
lagsta nivan vid datumet for hojdmatningen (laserskannade data), den
ursprungliga nivan vid strandhaket, samt de nivaer som ligger inom 0-1 meter
over den ursprungliga niva. Lagsta nivaerna ovanfor nuvarande niva som
uppvisar produktiv skog och brukad jordbruksmark togs fram genom att studera
flygbilder och framforallt skogsstyrelsens nya tradhojdskarta (via
http://www.skogsstyrelsen.se/skogligagrunddata).

Den ursprungliga nivan berdknades genom att identifiera strandhaket i morén i
modellerna, och faststilla nivan pa strandhakets lagsta punkt pa 3-5 platser runt
sjon. Dérefter visualiserades denna niva i hdjdmodellen som en kontroll pa att
den framtagna nivan passade med de strandlinjer som generellt var synliga i
modellen, och med de eventuella historiska kartor som fanns.
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Resultat och diskussion

Bedomning av antal sdankta sjoar lings norra Norrlandskusten

Andelen sankta sjoar langs norra Norrlandskusten (omradet definierat enligt
Figur 4) beraknades till 73% av alla sjoar i omradet. Denna andel motsvarar 2 343
sjoar av totala antalet 3 210 sjoar (Tabell 2). Genom att berdkningen gjordes fran
tre fristiende omgéangar av slumpmaéssigt valda sjoar, kunde den statistiska
osdkerheten for detta medelvarde beraknas till 56-84% av totala antalet sjoar i
omradet (med 95% sannolikhet). Detta motsvarar i sin tur 1 802-2 692 sjoar av
omradets totala 3 210 sjoar.

Slutsatsen av detta ar att andelen sankta sjoar langs norra Norrlandskusten med
mycket stor sannolikhet &r betydligt storre 4n det berdknade andelen sankta
sjoar i Sverige (ca 16% av de drygt 100 000 sjéarna). Utover detta finns dartill ett
ytterligare antal torrlagda sj6ar i omradet”, som visserligen kan antas vara
ganska litet, men likval vara ekologiskt sett betydelsefulla i bade positiv och
negativ bemarkelse, beroende pa vilken nytta som varderas hogst. Vart att
notera dr ocksa att antalet sjoar i storleksordningen 0,1-1 hektar inte har
analyserats, trots att antalet av dessa kan beréknas vara minst lika stort som de
storre sjoarna (Aberg 2010).

Sammanfattande resonemang kring de utvalda studieobjekten

Sankningsnivaerna i de fem utvalda objekten varierade fran 0,5 meter i Dalsjon
till 2,4 meter i Bjurforsdammen. Andelen tidigare sjoyta som inte langre kan
definieras som sjOyta varierade mellan 10% till ca 95% (Tabell 3). Graden av
“igenvixning”(som ar ett delvis svardefinierat begrepp), kan sigas variera
ganska mycket mellan de fem objekten: I det mest sdnkta objektet
Bjurforsdammen maérktes t.ex. en tendens till 6kad igenvaxning med buskar,
medan den minst sdnkta sjon Dalsjon, har en vattenvegetation som visserligen
tacker néastan halva sjon, men som i stort sett inte bestar av flytande vaxtmattor
(gungflyn).

Nar det giller gungflyn framstar Fallforssjon som en sérskilt gynnsam
bildningsmiljo, vilket troligen kan forklaras bade av den hoga amplituden och av
att den episodiskt sura kemin gynnar etablering av vitmossor. Risken for
irreversibel igenvéaxning kan darfor sigas vara stor i Fallforssjon. Aven i de
ovriga sjoarna (férutom Dalsjon) har de flytande vaxtmattorna en utbredning
som atminstone delvis kan forsvara aterskapande av 6ppna vattenspeglar.

Paverkan pa produktiv fastmark, strandnira byggnader och liknande bor inte
minst analyseras i forhallande till vilka amplituder som forekommer idag. Vid
exempelvis Fabodtrasket/Vallstréasket (sid 25), som har hog amplitud, kan en
ganska stor nivahéjning vara mojlig utan att paverka fastmarken — men bara om
atgarden ocksa minskar amplituden. En atgard i Fabodtrasket/Vallstrrasket
skulle darfor i basta fall bade kunna bli positiv bade i termer av minskad
igenvaxning i sjoarna, och battre forutsattningar for produktion for jord- och
skogsbruket runt sjoarna. I system som daremot liknar Nordsjon (sid 29) blir en

17 Som inte kom med i analysen eftersom de saknas i sjoregistret.
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héjning sannolikt betydligt mera méarkbar, eftersom amplituden ar liten och
relativt stora ytor av den gamla sjobottnen har 6vergatt till fastmark. Sjoar med
lag amplitud har i denna rapport anvénts som grund for pastaendet att hojden
0-0,5 meter dver den nya sjonivan riskerar att bli markbart blotare. Detta galler
dock forstas bara om amplituden blir lag efter utfor atgard. Att efterstriava laga
amplituder bor dock i de flesta fall vara motiverat, eftersom de naturliga
utloppen i icke-sénkta sjoar i kustlandet oftast ger sméa amplituder. I fallet med
kraftigt igenvixta system, ar en stabil niva dessutom motiverad for att rikta
kraften fran bade vagor och expanderande vinteris mot samma punkt pa
strandhaket (se mer om strandhak i bilaga 2).

Tabell 2. Bedomning av antal sinkta sjoar lings norra Norrlandskusten.

Klasser av sjoar (>1ha)  Antaliurval Andel av urval Motsvarande totalt ca:

Sankta 44 73% 2343
Hojda eller opaverkade 16 27% 867
Varav:

Hojda 1 2% 54
Mattligt sankta 31 52% 1659
Kraftigt sdnkta 11 18% 589
Opaverkade 15 25% 803

Sankta, men dimda till

L, 2 3% 107
ursprunglig niva

60 100% 3210

Tabell 3. Sammanfattning av forhallanden inom de sdirskilda studieobjekten.

Sj6, samt nérliggande Ursprunglig sjoyta  Sankning enligt Minskad sj6yta
storre vattenmiljo denna studie
Fallforssjon, 45 ha 1,4 meter 60%, 28 ha
Vastra Dalkarlsan
Nordsjon, 20 ha 0,9 meter 50%, 10 ha
Rickleans estuarie
Fabodtrasket/Vallstrasket, 335 ha 0,9 meter Grovt riaknat*
Burealven ca 10%, 30 ha
Ostertjiarnen/Bjurforsdammen, 90 ha 2,4 meter 95%, 85 ha
Gravan
Dalsj6n, Umeélven 20 ha 0,5 meter 15%, 3 ha

* data saknas delvis, pga att héjddata 2+ inte speglar lagsta nivan.
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Tva andra faktorer som paverkar vad som blir blott omkring sjon ar markens
lutning och kapillaritet. Om marken &r bade flack och har finkornig jord inom
0-0,5 meter Over sjoytan ar sannolikheten stor att omradet redan idag ar en
vatmark, medan mer grovkorniga underlag, eller kraftiga lutningar vanligen
bara blir vatmarker om det sker stora diffusa infloden av vatten till omradet.

En annan faktor som kan vara svar att berdkna exakt, ar de forandringar av
“sug” som sjoinloppen upplever vid hojningar av sjoytan. Detta sug ar t.ex
beroende av inloppens bredd och flodesvariationer. Féllforssjon i denna studie
(sid 32) ar ett exempel dar suget behover tas hansyn till.

Mot bakgrund av ovanstaende framstar det ganska tydligt att exakta
konsekvensberdkningar med avseende pa hur grundvattenytorna férandras vid
en nivahdjning, ar komplicerade och allra minst kraver ett omfattande faltarbete.
Detta jobb kan troligen ganska létt bli dyrare &n att helt enkelt géra en
testh6jning, och observera vad som hénder. Projekt som syftar till att hoja
nivaerna bor darfor redan i forvag diskutera om det finns férutséattningar att
gora en “testhojning”.

Nar det galler optimala metoder mot igenvéxning ar en rimlig utgangspunkt att
forst och framst beakta hur den typen av problem l6stes under 1800-talet (se
bilaga 1). Framforallt rotning kan vara lamplig, eftersom nivaerna i det fallet
justeras uppat och darmed sallan blir en stor stress pa det 6vriga
vattenekosystemet. Det bor dock inte glommas bort att &ven metoder som gér ut
pa att tomma sjon kan vara effektiva (t.ex. ispressning). En metod som kanske
inte ens testades pa 1800-talet, ar att tdmma sjon under nagra ar sa att alla
flytande vaxtmattor vaxer fast, varefter sjon fylls upp over sina breddar for att
rotas under att antal ar. Det &r iallafall ett mycket rimligt antagande att en helt
och héllet torrlagd sjo ar enklare att restaurera dn en sjo som har en langt
gangen igenvaxning med gungfly. Nackdelarna med den typen av metoder &r att
den ekologiska paverkan kan blir stor om sjon téms - i synnerhet om sjébottnen
innehéller sura sulfatjordar. Ett alternativ ar darfor skord av flytande vaxtmattor,
med syfte att skapa godsel/jordforbattringsmedel (eller andra mervérden), som
kan motivera det hoga behovet av nettoenergi vid skorden.

Slutligen bor det ocksa noteras att sjosystem som tillats interagera med tama
eller vilda djur kan uppleva en markbart bromsad igenvixning. En stark
baverpopulation kan t.ex. reducera utbredningen vattenvaxter med 60% och
produktionen av déda vixtdelar med 75% i grunda sjoar/vatmarker (Parker,
Caudill, och Hay 2007). Storre betesdjur som lockas ner i sjoarna kan ocksa
reducera forekomsten av bade rotade vattenvéxter och flytande vaxtmattor. Ett
fordjupat resonemangen kring detta ligger dock utanfér ramen i denna rapport.
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Skelleftea — Fabodtrisket-Vallstrisket/Buredlven

Motiv till sankning: troligen snarare flottledrensning i Buredlven dn en avsiktlig
sdnkning for slatter eller vallodling. Idag bidrar rensningen troligen ocksa till
battre utbyte i kraftverket vid Kvarnforsen i Buredlven.

Sakagare: Uppskattningsvis over 100 st.

Ursprungsniva 45,0 m

Nuvarande niva 44,1 m (-0,9 m)

Lagsta niva med skog 45,2 m

Normal amplitud under aret upp till ca 2 m, och atminstone drygt 1
m aven vid mattliga hogfloden

Lagsta niva med brukad dkermark Ca45,5m

Strandhaket i mordn borjar pa nivan +44,9-45,0. I dagslaget uppnas denna niva
vid mattliga hogfloden, medan nivan sjunker atminstone till +44,1 vid lagre
fléden (Cox 2015). Vid 6versvamningen ar 2012 naddes dven nivaer omkring +46
m, tolkat utifran hojddata 2+ och den flygbild som togs under 6versvamningen.
Den totala amplituden &r dirmed omkring 2 meter, vilken far anses vara mycket
hog jamfort odikade sjoar. Runt sjon finns ocksa nagra enstaka strandvallar.

I en tidigare utredning har det konstaterats att nivasankningen i Fibodtrésket-
Vallstrasket rimligen inte kan ha orsakas av gravningar i utloppet mot élven,
utan istéllet av rensningar av forsen vid bron 6ver Bureélven strax nedstroms
sjésystemet (vid A pé kartan) (Aberg 2012c). Konstruktionen av denna bro har
med hog sannolikhet d&ven medfort att alven trangs ihop sa att den pa ett
avgorande satt bidrar till storre nivafluktuationer &dn naturligt i sjosystemet.

Vattenytan vid +45,0 m &r 335,2 hektar, varav ca 50% med vattenvéxter (Cox
2015). Sankningsnivan ar +44,1 (-0,9 m) enligt SMHI (Cox 2015).

Den 6kade produktionen pa skog och akermark genom sankningen kan antas
vara liten: Resultaten fran Erica Cox examensarbete (Cox 2015) indikerar att
sankningen inte har medgivit nagon etablering av akermark inom intervallet
+44,1-45,0, troligen pa grund av att nivafluktuationerna &ar bade relativt
langvariga och ofta aterkommande upp till +45m. Det bor noteras att en del
igenviaxt akermark finns pa nivaer omkring +45,5-46. Att dessa marker inte
brukas aktivt langre, kan troligen forklaras av att den nuvarande tranga
brodppningen nedstroms sjosystemet gor att dessa marker versvammas alltfor
regelbundet vid hogfloden i Bureédlven. Vid en nivastabilisering dar hogstanivan
hamnar nedanfér 45,5 blir dessa marker troligen lattare att bruka som betesmark
eller akermark.

Den yta som ligger mellan 44,1 och 45,0 &r till mycket stor del strander med lag
vegetation, som i flackare omraden kan vara torvbildande. En generell grans for
skogbevixt mark ligger omkring +45,2, eller ungefiar samma niva som
gissningsvis fanns i det ursprungliga tillstandet.
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Figur 5. Fiabodtrdsket och Vallstrdsket, vilkas gemensamma utlopp gar mot
Buredlven i ovre delen av kartan. Karta: Lantmdteriet CC-BY.

Nivahojning eller nivastabilisering?

Vid justeringar av nivan i Fabodtrasket-Vallstrasket kan atgarden teoretiskt sett
riktas mot sjélva utloppet till Bureédlven. En sadan atgard kommer att kunna héja
lagstanivan. Risken ar dock stor att det skapas ett partiellt vandringshinder for
fisk mellan Bureédlven och sjdarna, eftersom troskeln oundvikligen blir mycket
brant nar nivan i dlven sjunker mot +44,1 och nivan i sjén behalls omkring +45.
En tréskel mellan dlven och sjdarna ger heller ingen effekt pa de hogstanivaer
som idag skapar problem for jordbruket, eftersom hogstanivan styrs av den
smala 6ppning som Buredlven ska passera vid bron i Mjévattnet.

For att ocksa motverka de hoga nivaer som paverkar jordbruket, bor atgarder
riktas mot forsen narmast nedstréms sjosystemet och den smala bron vid samma
fors. Examensarbetet av Erica Cox (Cox 2015) indikerar att en h6jning med +0,9
m fran 41,1 till +45,0 inte kommer att paverka dkermark. Aven denna studie
bekréaftar detta eftersom nivaer upp till ca 45,0 dnnu idag ar sa pass langvariga
och aterkommande att skogstillvaxt och akerbruk inte &r mojligt férran vid ca
+45,2 och +45,5, respektive. For att en nivahéjning med +0,9 inte ska medfora
produktionsforsluter jamfort med idag bor den dock kompletteras med en atgard
som minskar nivavariationen i sjosystemet. Den efterstravansviarda atgarden for
hela sjosystemet kan darfor sidgas vara en nivdastabilisering, snarare dn en
nivahdjning. Forslagsvis kan ldgstanivan hojas till ca 44,9, medan hogstanivan
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bor sdnkas sa att den liknar en flodesregim som finns i de odikade sjoar som inte
visar tecken pa igenvaxning med gungfly (hogstanivan bor i sa fall laggas pa
omkring +45,2). Atgirden blir dirmed riktad mot den nuvarande bron som
maste forses med en betydligt bredare 6ppning, samt en aterstallning av den
gamla forsens djup. En uppgrundning pa ca 0,9 meter kravs i forsen, medan
bredden pa brodppningen bor faststillas med hénsyn till Buredlvens
hogvattenforing och vattenhastigheterna 6ver den restaurerade forsnacken.

| i o vty
i

Figureé. Vallstrsket. y soderut fran Lillvattnet. Foto: j Aberg

Ekologiska effekter

For Fabodtrasket-Vallstrasket innebar en hojning med omkring +0,9 m att
vattenvaxter i centrala delarna av sjoarna kommer att flytta sig in mot grundare
omraden och att den 6ppna vattenytan 6kar. Sjostranderna blir dessutom
betydligt starkare utsatta for vag- och iserosion, vilket i sin tur bidrar till samre
livsbetingelser for vissa vattenvaxter i strandszonen. En del gungfly som finns
langs de flackare stranderna kommer att flyta upp permanent och réra sig
niarmare stranderna, dar de successivt kan véxa fast, och troligen dven brytas
ned av den 6kade erosionen (Elveland 1979, 39). Effekten av hojningen kan ocksa
jamforas med gamla tiders “rotning” (Elveland 1979).

Det bor ocksa noteras att den ganska stora sommarvariation i vattennivaerna
som idag forekommer i Fabodtrasket-Vallstriasket troligen tvingar véxterna att
skjuta i hojden pa ett sitt som forr i tiden praktiserades for att stimulera
vattenviaxternas tillvaxt pa vatteningar (se resonemang i bilaga 1). Nar dessa
stora variationer upphor kan darfoér en minskad biomassatillvaxt forvantas.

Vallstrasket har en hog belastning av sulfat fran sur sulfatjord (Ahlstrom 2014).
Om lagvattennivan héjs omkring 0,9 m minskar risken fér uttorkning av de
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syrefria sjobottensediment som innehaller potentiellt sur sulfatjord, vilket i sin
tur medfor att forsurningen av Vallstrasket borde minska

Risk for irreversibel igenvixning?

Vattnet i vissa delar sjosystemet ar surt av sura sulfatjordar, vilket gynnar
vitmossor och bildningen av flytande vixtmattor. Att lata nivan ligga kvar i sitt
nuvarande lage innebar darfor en uppenbar risk att atminstone vissa skyddade
vikar och tranga passager vaxer igen pa ett sadant sétt att de blir successivt allt
svarare att restaurera till 6ppna vattenytor. Genom att sjéarna i ovrigt ar relativt
stora finns dock chansen det successivt instiller sig en relativt stabil balans
mellan igenvaxningprocesser och erosionsprocesser. Detta galler i synnerhet om
naringurlakningen till sjdarna minskas, eller att nagon slags skord
vattenviaxterna kan dga rum med regelbundna intervall.

Optimal behandling mot igenvixning:

Om sociala och ekonomiska konsekvenser bortses ifran, ar det mycket troligt att
flera ars "rétning” skulle vara en effektiv atgard for att reversera igenvaxningen
(dartill en "enkel” metod i jamforelse med alternativen). Det optimala hade varit
att lata nivan vara nagot hogre dn den ursprungliga nivan i flera ar. Skord av
vattenvixter skulle dartill troligen kunna ha stor potential att minska mangden
niring i sjdarna (om materialet tas om hand pa ett adekvat sétt), men eftersom
ytorna dr mycket stora blir insatsen darefter (skordar pa upp till flera ton
torrsubstans per hektar kan forvéntas). For optimal effekt av en rétning kan
skord av vissa flytande vaxtmattorna (gungflyn) vara nédvéndig, atminstone i
vissa sma omraden. I basta fall kan dock gunflyn komma att successivt brytas
sonder av den starkare vagerosion och ispressning som kan foérvéntas.

Genom att sjosystemet ar stort kan dock en optimal behandling troligen paverka
stora ekonomiska varden pa ett markbart negativt stt.
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Robertsfors — Nordsjon/Rickleafjdrden

Motiv till sankning: odling av vattenvdxter och eventuellt ocksa vattenreglering for
kvarnen nedstroms Sorsjon (idag en torrlagd sjo).

Sakagare: 5 st

Ursprungsniva 18,4 m

Nuvarande niva 17,5 m (-0,9 m)

Lagsta niva med skog 17,7 m

Normal amplitud under aret Uppskattningsvis knappast mer an ca
0,2m

Lagsta niva med brukad dkermark Aktiv akermark saknas forutom vid
utloppet

Strandhaket i mordn har en hogsta hojd av ca 1 meter och borjar pa ca +18,4 m.
Ispressade strandvallar saknas. En svag antydan till strandhak finns &ven vid ca
+18 m, vilket skulle kunna vara den vinterniva som anviandes néir/om sjon
brukades aktivt som ett vinterddmt dammange.

Om Nordsjon tidigare hade damm i utloppet (vilket inte kunde klarldaggas helt
och héllet i denna studie) ar det ett rimligt att vattnet nyttjades for att reglera
kraften i den kvarn som fanns nedstréms den numera torrlagda Sorsjon (tidigare
kallad Kroksjon), som ligger nedstroms Nordsjon och séder om Nis by.

Den ursprungliga vattenytan var ca 20,4 ha, medan nuvarande yta &ar ca 10
hektar. Nuvarande niva ar ca +17,5 m, vid datum for laserscanningen.
Nuvarande niva dar skogsproduktion startar vid omkring +17,7. Total
sankningsniva ar ca 0,9 m.

Paverkan pa omgivande mark vid en hojning

Eftersom Nordsjon ar permanent sankt och saknar stora nivafluktuationer
innebér en héjning att den omgivande marken blir markbart blétare.
Uppskattningsvis kommer 0,25 hektar aker, 0,9 hektar betesmark och knappt 2
hektar lagproduktiv skog att 6verga till 6ppen vattenyta. Dartill berdknas
ytterligare ca 0,4 hektar dker och ca 5 hektar skog hamna inom 0 till 0,5 meter
over sjoytan, vilket ar en niva som troligen kan komma berdras av risk for
minskad produktion, i synnerhet dar lutningen ar flack. Mark som ligger under
0,2 meter 6ver sjonivan kan generellt sett forvantas forbli obevixt med skog,
medan nivaer 0,2-0,5 meter &ver vattenytan kan forvintas medge
skogsproduktion om inte omradet ar alltfor flackt. Grundforutsattningen for att
kunna bedriva jordbruk med pléjning kan anses vara att marken ligger ca 0,5
meter ovanfor sjonivan, d&ven om det finns exempel vid t.ex. Lagdsjon i Ricklea
by dar den pléjda nivan ligger dnnu lagre.
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Figur 7. Nordsjon i Nds. Vattenlinjen vid en hojning
med +0,9 meter (heldragen rod linje), samt
skogsmark, betesmark och dkermark, som antingen
drdnks av den nya nivan eller hamnar ndrmare dn
0,5 meter 6ver sjoytan (med risk for forsumpning
och minskad produktion). Se vidare forklaring i text.
Grundkarta: Lantmdteriet, CC BY

Ekologiska effekter

For sjoekosystemet innebér en hojning med omkring +0,9 m att vitmossor som
vaxer pa fast mark inom sjoomradet kommer att kvivas, samt att manga
vattenvaxter i centrala delarna av sjon kommer flytta sig in mot grundare
omraden. En del gungfly kommer troligen att slitas loss och rora sig ndrmare
stranderna, dér de successivt kan véxa fast, eller, i gynnsamma fall, d&ven
langsamt brytas ned (Elveland 1979, 39). Effekten av héjningen kan jamforas
med gamla tiders "rétning”. Bildning av vatesulfid kan i viss man férvantas de
forsta aren - tolkat utifran enligt erfarenhet av Elveland (Elveland 1979, 39).
Denna bildning beror pa att sjosediment generellt sett &r gynnsamma miljoer for
sulfatreduktion, och att sjosediment darmed generellt sett bidrar till héjda pH-
vardena i vattenmassan (Lydersen och Lofgren 2000). Att en gynnsammare
vattenmiljo for fisk skapas ar uppenbar pa grund av att volymen vatten i sjon
forvantas att atminstone fordubblas, samtidigt som de skyddade livsmiljéerna
runt sjon blir betydligt storre genom att strandlinjen blir betydligt langre.
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Risk for irreversibel igenvixning?

Vattnet i Nordsjon ar naturligt surt vilket gynnar vitmossor och bildningen av
flytande vaxtmattor. Att lata nivan ligga kvar i sitt nuvarande lage innebar
darfor en uppenbar risk att sjon vaxer igen pa ett sadant sétt att den blir
successivt allt svarare att restaurera.

Optimal behandling mot igenvixning:

Om sociala och ekonomiska konsekvenser bortses ifran, ar det mycket troligt att
flera ars “rotning” skulle vara en bade enkel och effektiv atgard for att reversera
igenvaxningen. Nivan fick i sa fall garna vara nagot hogre dn den ursprungliga
nivan. Darefter skulle nivan sankas till ursprunglig niva, med en utformning av
utloppet som ger en liten nivaamplitud under aret, vilket skulle gynna erosionen
mot strandhaket, och dartill gynna rotade strandvaxter snarare dn de gungflyn
som klarar hoga amplituder. For optimal effekt kan dven skord av gungflyn vara
nédvandig, dven om dessa i basta fall kan komma att successivt brytas sénder av
den starkare vagerosionen och ispressningen som den férdubblade sjoytan
skulle medfora.
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Robertsfors — Fillforssjon/Dalkarlsan

Motiv till sankning: Odling av vattenvixter, flottning, samt kraftreglering for
sagverket, kvarnen och generatorn i Kvarnhusforsen/Sagforsen i Ovre Akulla.

Sakagare: 3 st.

Ursprungsniva +78,7 m

Nuvarande niva +77,25 m (-1,45m)

Lagsta niva med skog +77,6 (ca-varde)

Normal amplitud under aret ca 1,45 m (jfr Figur 2)

Lagsta niva med brukad dkermark Aktiv dkermark saknas runt sjon, men

vid en nivahojning till +78,7 m hamnar
ca 0,2 ha dkermark i Sorfors strax over
nivan +0,5 m 6ver sjoytan (+79,2),
vilket troligen kan forsvara brukandet
av marken.

Strandhaket i morén borjar pa ca +78,7 m. Ispressade strandvallar finns tydligast
pa nordvéstra sidan av sjén norr om huvudinloppet (Figur 2). Nivan vid
laserscanningen for "Hojddata 2+” var 77,25 meter vilket innebar att
sankningsnivan kan antas vara ca 1,4 meter.

Den ursprunglig sjoytan var ca 45 hektar medan nuvarande yta ar ca 17 hektar.
Den 6kade ytan produktiv skog genom siankningen 4r ganska liten, eftersom
nivaerna aterkommande stiger upp mot den ursprungliga nivan vid héga floden.
Aktiv akermark saknas idag runt sjon, men vid en nivahdjning till +78,7 m
(~ursprunglig niva) hamnar ca 0,2 ha akermark i Sorfors strax éver nivan +0,5 m
over sjoytan (+79,2). Redan idag 6versvaimmas detta omrade vid starka
hégfloden. Da en nivahéjning i sjon kommer att hoja nivan en bit upp i inloppet,
kommer denna typ av éversvamningar att fortsatta. Men genom att sjon redan
idag fylls upp till ursprungsnivan &r ett rimligt antagande att ytan éversvammad
mark vi hogfloden inte blir storre. Daremot kan det inte uteslutas att medelnivan
i an kommer att 6ka dnda upp mot dkermarken i Sérfors. Dvs att nar "suget”
fran den sénkta sjon minskar sa hojs nivan i an snabbare s& att marken riskerar
att bli blotare atminstone pa de ca 0,2 hektar akermark som ligger ganska nara
ursprungsnivan (inom 0,5 m).

Risk for irreversibel igenvixning?

Det ar uppenbart att Fallforssjon ar snabbt igenvédxande med bade vattenvéxter
och flytande vaxtmattor (gungflyn). Sjons avrinningsomrade ar stort och det
inflédande vattnet bidrar dels till ett méarkbart inflode av naring som gynnar
vaxterna, dels till en episodiskt sur kemi som gynnar vitmossor. Att hdja nivan
for att "rota” sjon under ett antal ar, innebar att nagra hektar produktiv mark
runt sjon tas ur produktion, fast pa ett sadant satt att framtida generationer med
relativt enkla medel aterigen kan sanka nivan med fortsatt fokus pa skog- och
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jordbruk runt sjon. Att lata nivan ligga kvar i sitt nuvarande ldge innebér en
uppenbar risk att sjon vaxer igen pa ett sadant sétt att den blir successivt allt
svarare att restaurera.

Optimal behandling mot igenvixning:

Om sociala och ekonomiska konsekvenser bortses ifran, ar det mycket troligt att
flera ars "rotning” skulle vara en bade enkel och effektiv atgard for att reversera
igenvaxningen. Nivan fick i s fall gdrna vara nagot hogre an den ursprungliga
nivan. Darefter skulle nivan sankas till ursprunglig niva, med en utformning av
utloppet som ger en liten nivaamplitud under aret, vilket skulle gynna erosionen
mot strandhaket, och dartill gynna rotade strandvaxter snarare dn de gungflyn
som klarar hoga amplituder. For optimal effekt kan &ven skord av de flytande
vaxtmattorna (gungflyn) vara nédviandig, &ven om dessa i basta fall kan komma
att successivt brytas sonder av den starkare vagerosionen och ispressningen som
den mer &n férdubblade av sjéytan skulle innebéra.

| 1000
\ . m
1 s et : I !

Figur 8. Fallforssjon. Rod heldragen linje = ursprunglig
strandniva. Rod streckad linje = omraden som vid en
nivaaterstdllning ligger inom 0-0,5 meter éver sjoytan.
Bakgrundskarta: Lantmdteriet CC-BY.
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Figur 9: Fallforssjon vid laga skifte ar 1867. Vattendngar inom sjon och
“Fillforsraningarna” (nr 632) vid inloppet markeras pa kartan.
Slatteromradet “Storgrundet” (nr 629) markeras som en 6, vilket
indikerar att sjon kan ha varit sdnkt nagot redan dd, men troligen med
arlig vinterddmning som éversvimmade detta omrade eftersom
“Flaten” (nr 630) i sjon anges som sjoomrade (vattendng) pa kartan.
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Umea - Ostertjdarnen-Bjurforsdammen/Siavaran

Motiv till sankning: Slatterddmning och flottning. Det dr dock oklart om sjon dr
naturlig eller konstgjord.

Sakagare: Ca 13 st.

Ursprungsniva 153,5m
Nuvarande niva 151,1 m (-2,4 m)
Lagsta niva med skog 152 m, men sly féorekommer pa en

nagot lagre niva, vilket indikerar att
den senaste sankningen ar 2004
bidragit till ytterligare upptorkning

Normal amplitud under aret Uppgift saknas.

Lagsta niva med brukad dkermark Aktiv akermark saknas runt sjon

Vid ca 153,5 meter over havet finns strandhak och strandterrasser i moran, som
passar in med utbredningen av en ins;j6, forutsatt att det nuvarande utloppet
vore grundare. Sérskilt de vind- och vagutsatta 6arna i sjon bar tydliga spar av
denna nivéa, med héga strandhak och stora strandterrasser. Aven mindre
vindutsatta lagen visar spar av denna niva i form av strandhak, med mindre
strandterasser.

Vid ca 152 meter 6ver havet finns ett ytterligare strandhak, fast mindre
valutvecklat, som antagligen speglar den niva som holls i dammen under stora
delar av 1900-talet (denna niva dokumenterades t.ex vid flygfotograferingen for
fastighetskartan ar 1954). Denna niva sammanfaller dartill ocksa med nivén i
den damm som ligger ndrmare bosattningen Bjurfors.

Sparen av mer diffusa strandlinjer 6ver 154 m kan inte ha bildats i en insjo, utan
i stéllet i den havsvik som fanns hér fo6r mer dan 9300 ar sedan (enligt SGU:s
strandforskjutningsmodell).

Nar det giller Bjurforsdammen kan det inte helt sékert fastslas ifall de gamla
strandlinjerna vid 153,5 meter 6ver havet harror fran den naturliga sjon
Ostertjarnen eller fran en skapad damm (se vidare det fordjupade resonemanget
i bilaga 3).

Gravan ingar i ett Natura2000-omrade inom vilket en aterstillning av en damm
kan vara mer komplicerad att motivera an en atgard for att aterstilla nivan i en
sankt sjo - trots att &ven denna typ av vatten i praktiken bor ha varit vanligt
forekommande i allra urskogar med baverforekomster (Pollock, Heim, och
Werner 2003).

Se vidare resonemang i bilaga 3.
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Fiur 10, Ostert]ne_ns/Bjurforsdamens ursprungliga utbredmg. Bokstaven A pa
kartan markerar det torrlagda norra utloppet.
Bakgrundskarta: Lantmdteriet CC-BY.
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Umea — Dalsjon
Motiv till sdnkning: forst sjoslatter, senare vallodling.

Sakdgare: ca 12 st.

Ursprungsniva +77,7m
Nuvarande niva +77,3m (-0,5m)
Lagsta niva med skog ca +77,7
Normal amplitud under aret Uppgift saknas.
Lagsta niva med brukad dkermark Ca +77,9

Vattendngar har tidigare funnits langs Dalsjons utlopp fram till Overboda dér
rester av en damm finns. Langs denna back ar marken &n idag mycket blot, med
i stort sett ingen skog. Naturnamnet Dammraningen strax nedstroms Dalsjon ar
en annan tydlig indikation pa att vattenédngar har brukades aktivt i omradet. En
sdnkning av Dalsjon kan ha lett till att dammen i Overboda kunde reglera nivén
aven sjalva sjon, och darmed forbattra aven sjoslattern, samt troligen ocksa ge
betydligt mera reglerkraft till kvarnen i Overboda (vid laga skifte uppges
dammen i Overboda ocksa ha anvints f6r en kvarn). Vid vallodlingens inférande
omkring ar 1900 togs dock troligen dammen ur bruk, eftersom betydande arealer
flack mark kunde borja plojas och sas genom att rensa biacken mellan Dalsjon
och Overboda.

Paverkan pa omgivande mark vid en hojning

Vid norra dnden av Dalsjon finns en viagbank vars hogsta yta ligger pa ca +78 m.
Denna vigbank skulle troligen ganska latt kunna modifieras till en dammvall f6r
att hoja nivan till ursprungsnivan +77,7. En sadan hojning skulle inte paverka
marken nedstroms sjon, eftersom varken dikessystemen eller nivan i
utloppsbécken skulle paverkas i det omradet. Nar det géller akermark runt sjén
skulle den troligen mest markbara effekten bli att ca 0,7 hektar aker i sodra
anden av sjon blev markbart blotare (med mindre dn 0,5 meter till
grundvattenytan, Figur 6). Vid norra dnden skulle en liknande effekt kunna ses
fast i betydligt mindre omfattning. Runt sjon i 6vrigt skulle en ca 10-20 meter
bred bard runt sjon blir markbart blotare (Figur 6) vilket eventuellt skulle kunna
leda till paverkan pa enstaka strandnéra trad. I 6vrigt kan inga stor fordndringar
antas ske, eftersom sjostranden ar relativt starkt sluttande omkring hela sjon
(Figur 6).

Ekologiska effekter

Utbredningen av vattenviaxter ar idag uppskattningsvis ca hélften av den
nuvarande sjoytan (ca 8,5 hektar av totalt 17 hektar). Genom att vattnet i sjon ar
starkt fargat av humus (Umea kommun 2013) skulle en h6jning med 0,5 meter
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troligen ge betydligt samre livsbetingelser f6r dessa vattenvaxter, vilket i sin tur
leder till en betydligt storre andel 6ppen vattenspegel. Den hogre nivan skulle
ocksa medfora en storre kraft i vagorna, vilket ocksa leder till sdémre
livsbetingelser for vattenvéxter, och en starkare naturlig eroderande kraft mot
strandhaket.

Genom att Dalsjon ar mycket grund
skulle en héjning om ca 0,5 meter bidra
till att volymen ytvatten i sjon 6kade
markbart. Medeldjupet idag ar ca 1
meter (Umea kommun 2013) vilket
innebdr att volymen blir ca 170 000m”.
En héjning med 0,5m bidrar darmed till
att volymen 6kar med en faktor 1,5 till ca
255 000m>. Detta leder i sin tur till att
skillnaden i andelen isfri vattenvolym
under en kall vinter blir pataglig, och att
syreforhallandena i sjon kan bli battre
under vintern. Den storre vattenvolymen
skulle ocksa 6ka den teoretiska
vattenomsittningstiden (fran ca 6 veckor
till 9 veckor), vilket bland annat skulle
skapa en storre buffertkapacitet mot
tillfalligt sura infloden.

a 500
T 1m

1
Figur 11. Dalsjon med nuvarande niva

. o Risk for irreversibel igenvixning?
+77,2m (bla yta), samt nivan +77,7m

(heldragen réd linje), och den Da det saknas stora gungflyn i sjon ar
strandndra marken mellan +77,7 m igenvaxningen annu mojlig att reversera
och +78,2m (avgrinsad av réd med relativt enkla atgéarder (jamfort med
streckad linje). ovriga fyra sjoar i denna studie).

Grundkarta: Lantmdteriet CC-BY.

Optimal behandling mot igenvixning:

Att hoja nivan ca 0,5 meter, for att "réta” sjon, och med hjélp av ispressning
jamna till sjobottnen, skulle troligen varit en effektiv metod for att restaurera
strandzonen pa den yta som 6verdams. Aven enbart en hojning med 0,5 m kan
troligen ge en miarkbar effekt. Om det dartill bedrivs en aterkommande slatter
skulle sjon pa sikt kunna bli mindre naringsrik, trots att naring oundvikligen
kommer att lakas ut till sjon fran omgivande marker. Om slatter genomférs med
regelbundet finns ocksa en chans att sjobotten blir fastare med mindre organiskt
material och lagre naringshalter.

Ett mojligt scenario vore t.ex. att besluta att h6ja nivan i 10 ar och darefter ta
stillning om en eventuell fortsattning. Under denna tid skulle utbredningen av
vattenvixter minska, och eventuella andra positiva eller negativa effekter
framstallas i tydligare dager.
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Sammanfattande resonemang for makthavare

(med makthavare avses i detta fall allt fran enskilda sakdgare till de politiker som
beslutar om samhadllets spelregler)

Nar de icke-industrivanliga kultursjdarna borjade lamnas for fafot for omkring
100 ar sedan, startade de igenvaxningsprocesser som vi idag har borjat se
mycket tydliga spar av. Dessa sjoar hade fram tills dess — ibland under perioder
av flera tusen ar — bidragit till manniskors lokala forsorjning av basresurser, sa
som fisk och dricksvatten, foder till idisslande djur, samt inte minst godsel.
Dartill hade dessa sjoar formagan att forbattra ytvattenkvaliteten i alla
nedstroms liggande vattendrag. Generellt sett har dock varken de estetiska
vardena, basresurserna eller de vattenforbattrande funktionerna varit viktiga att
behalla i det rena industrisamhallet, eftersom den lokala nyttan inte har uppvagt
det samhaéllsekonomiska vardet av laga vattennivaer. Men eftersom industri-
samhdllet just nu ar i en stark forandringsfas, med ett fortsatt stort behov av
omstéllning mot ekologisk hallbarhet — inklusive ett 6kat behov av lokal
forsorjning av vattnets ekosystemtjanster — ar det sannolikt att sjoarna aterigen
kommer att fa en storre betydelse som leverantorer av basresurser.

Denna typ av prognos bygger pa perspektivet att samhéllet behover
kretsloppsanpassas, sa att produktionen av basresurser lokaliseras, samtidigt
som naringsdmnen och andra &mnen som ingar i samhallets kretslopp
recirkuleras s effektivt som méjligt. A andra sidan har rika samhillen oftast rad
att vara ineffektiva i termer av kretslopp, vilket leder till slutsatsen att det framst
ar i scenarios med inslag kriser som slar mot tillgangen pa basresurser, som
vardet av fungerade sjoekosystem pa allvar kommer att uppmarksammas.

Nar det galler prioriteringar i arbetet med att restaurera sjoar med potential att
ge en markbar samhéllsnytta (antingen som naturvatten eller kulturvatten), blir
en rimlig utgangspunkt att fokusera antingen pa manga sma objekt som kraver
lite administration, eller ett farre antal stora objekt som kraver mer
administration, men oftast mindre fysiskt arbete (~nettoenergi) per erhallen
nytta. Mellanstora objekt som bade kraver mycket administration och bara ger
en mattlig nytta #r enligt detta synsitt minst bradskande att prioritera. A andra
sidan maste ocksa den sociala hallbarheten vagas in i bilden. Och da &r det
rimligt att, oavsett storlek, framhalla objekt som har potential att bli exempelvis
lokala reservvattentékter, goda fiskevatten, produktionsomraden for véxtnaring,
eller rekreationsomraden i narheten av byar och samhillen.

Lampliga metoder for att restaurera sankta-sjoar innefattar nivahdjningar, i form
av atminstone kontinuerlig vinterdimning, eller regelbundna rétningar, eller
andra beprévade atgarder mot igenvaxning. Det ar ocksa troligt att &nnu
oprévade metoder kan visa sig vara fordelaktiga.
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Efterord

(i forordet utlovades att efterordet skulle vara en redogorelse gdllande forfattarens
relation till sina studieobjekt)

Mitt forsta minne av sénkta sjoar ar att pappa hojtar till oss som sitter i baksatet
pa bilen: — Den har byn heter Sjobotten, har har det varit en sj6 forut! Jag
kommer sa tydligt ihag den dar akern som susade forbi utanfor bilfonstret. Jag
fick inte ihop det. Hade det funnits en sj6 har? Det snurrade i mitt huvud.

Mitt nésta starka minne kommer ungefér 10 ar senare. Det &r sen kvall och jag
och min bror sitter i en gummibat pa sankta Kroksjon. Kvallshimlen ar réd, och
en familj sangsvanar ror sig bland de flytande 6arna vid Kattisen. Vi ser en élg
som modosamt tar sig fram genom gungflyn for att komma ner till vattnet,
samtidig som ett par tranor spatserar langsamt dver tuvorna i den igenvaxta
Mortviken strax intill. Allting kdnns mycket nara och vi sitter knapp tysta. Den
morknande kvillshimlen flyter ihop med det dunkla vattnet. Algen dricker.
Tranorna borjar sjunga. Det snurrar till igen, i ett lyckligt rus 6ver att kdnna
samhorighet med nagonting mycket vackert.

Nista minne utspelar sig ytterligare 10 ar senare. Jag har studerat geovetenskap
och hunnit jobba flera ar som doktorand i naturgeografi. Den sa kallade
faltblicken finns nu med mig var jag 4n gar, som en slags intuition for
landskapets eget skriftsprak. Under ett av de otaliga strovtagen pa barrskogs-
slatten ser jag darfor plotsligt sa tydligt: Ispressade strandvallar pa land! Det
snurrade visserligen mindre, men kénslan var likval stark. Den forkrympta sjon
fanns langt darute pa myren. Och vid utloppet fanns morénvallen (det var en
deGeer morén) som nagon for lange sedan beslutat att griava en kanal rakt
igenom.

Ytterligare nagra ar senare far jag uppdraget att underséka Dalkarlsans
avrinningsomrade. Nu poppar de sdnkta sjoarna upp ganska ofta. Nar nagon
fragar drar jag till med att det nog maste finnas minst 20 sankta sjoar i
Dalkarlsans avrinningsomrade. Men i takt med att projektet fortskrider 6kar
siffran till 30, 40, 50... Skulle jag fa fragan idag ar svaret att det nog ror sig om
alla 73 hittills kdnda sjoar, men att nagra kan ha proppat igen sig sjalva under
arens lopp.

Ytterligare nagot ar framat far jag uppdraget att detaljstudera
avrinningsomradet till Hogforsan. Denna gang ar det inte bara alla sjoar som ar
sankta. Det dyker dven upp sjoar som “ingen nu levande minns” (kopplat till
Tolkien-citatet som finns i bérjan av rapporten).

Pa nagot satt skulle man darfor kunna séga att de sankta sjéarna under manga ar
har gjort f6rsok att kommunicera med mig, och att jag nu dntligen har tagit mig
tiden att svara. Till er lasare som vill tolka svaret, vill & ena sidan intyga att jag
forstar hur det ar att falla pladask, inte bara fér manniskor, utan dven for sjoar.
Ja, for i mina 6gon kan sjoar verkligen vara betagande vackra (att jag vagar saga
detta helt 6ppet beror kanske pa att jag 4gnat ganska stora delar av mitt
arbetsliv svivandes i bat 6ver manga vackra vatten, och dven haft den stora
formanen att bo med sjoutsikt mot sjalvaste Torne trask).
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A andra sidan vilja ocksa intyga att jag forstar det minskliga lidande som kan
springa ur sjoarnas likgiltighet infér mdnniskan. Ni sjoalskare som haft sma barn
med er ut pa vattnet, har till exempel troligen mer &n en gang sett framfor er
vilken slags fasa som ruvar under den glittrande vattenytan. Men det ar inte bara
det: det finns mycket mer, som sjéarna av allt att doma ar fullkomligt likgiltiga
infor.

Min férhoppning ar darfor att min langa erfarenhet av att behandla sjéar som
forskningsobjekt (det har exempelvis blivit en hel doktorsavhandling om sjoars
“matsmaltning”), har lamnat en rod trad av objektivitet igenom hela rapporten.
Eller med andra ord, att den hér rapporten visserligen har skrivits utifran en
beundran, men samtidigt ocksa utifran en medvetenhet om att mitt svar till
sjoarna inte ska vara en karleksforklaring, utan snarare en skiss pa ett hur vi
skulle kunna samarbeta genom ett 6msesidigt givande och tagande.

Inte minst Kroksjon paminner mig om just detta. Pa ett helt och hallet personligt
plan ar jag namligen mycket tacksam for att just Kroksjon séanktes och blev en
rikgivande slattersjo, eftersom den dirmed kunde ge kraft och hélsa till tva
betydelsefulla kvinnor i mitt liv: Mina och hennes dotter Rut, min farmor.

Slutligen vill jag ocksa meddela att jag nu efterat har kunnat konstatera att
akern i byn Sjobotten inte var en sankt sjo, utan snarare ett omrade vid innersta
dnden ("botn") av sjon. Personligen tolkar jag detta som att mitt svar till de
sankta sjoarna nu visserligen har skrivits klart, men att den bild som har
skisserat mycket val kan beho6va revideras i takt med att nya upptéackter gors. Vi
bor helt enkel har last denna rapport, liksom all annan litteratur, utifran en viss
6dmjukhet infor att det som vi kallar verkligheten till stor del &r ett outforskat
territorium.
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Bilaga 1. Raningar och vatteningar — ett nistan
bortglomt sitt att bruka vattnet.

Raningar och reglerade vattendingar

De sjélvvaxande dngar som uppstar pa rojda omraden ldngs vattendrag — sa
kallade raningar — ar troligen ett av de mest palitliga och enkla system for
foderproduktion som kan tankas, eftersom gddsling, insadd och bevattning skots
helt naturligt. Vissa raningar har déarfor troligen kunnat brukas kontinuerligt
anda sedan jordbrukets inférande i norra Norrland under jarnaldern (Elveland
1979, 12).

Reglerade vattendngar i sinkta sjoar eller dammaéngen, ar daremot troligen inte
lika gamla system, eftersom raningar var enklare att skota sa lange
konkurrensen om marken var liten. Men genom att reglerade vattenangar i
praktiken fungerar pa samma sitt som raningar, kan slutsatsen dras att aven
sadana system kan vara hallbara sa lange det finns manniskor som skéter om
dem (Frodin 1952).

Det bor poédngteras att syftet med reglerade vattenangar inte var bevattning'®,
utan istéllet att 1) gynna fastlaggningen av naringsrikt sediment pa
vattendngens botten 2) gynna tillvixten och kvaliteten pa fodervaxterna, samt 3)
underlatta skorden (Frodin 1952; Elveland 1979). En foderproducerande sjo
kunde visserligen skordas utan att nivaerna reglerades, men den blev oftast
betydligt vardefullare med reglering. Foljande punkter ger exempel pa hur
regleringar anvandes for att optimera systemet:

* Vid de tillfallen som urtappning kravdes, efterstravades alltid langsamma
och varsamma urtappningar for att forhindra att de vardefulla
sedimenten rordes upp och spolades bort fran vattenangen (Frodin 1952).

* Vinterdimning praktiserades pa de flesta vattendngar i Norra Norrland
(Elveland 1979, 23). Detta innebar att nivan holls sa hog som majligt
under vintern, vilket i vissa system innebar hogre vattenstand an
naturligt. Vinterddmningen bidrog forst och framst till att halla
vattendngen tjalfri vilket gynnade den 6nskvérda floran av slattervaxter
(Elveland 1979, 24). I synnerhet starren var kéanslig for isbranna (Frédin
1952, 152). I system dar bottenfrysning inte kunde férhindras, som t.ex. i
Bransjon s6der om Vannasby, missgynnades darfor starren, vilket ledde
till en lagre volymproduktion av framst frakenho (se vidare nedan).

e Iett system med vinterdimning kunde vitmossor héllas borta fran
vattendngen genom att tillfalligt tappa ur vattnet sa att iskakan satte sig

18 Uppkomsten av uppddamda vattenéngar ar inte fullt klarlagd. Likheten med
bevattningsanlidggningar pa fast mark dr dock sa liten att de ddmda vattenidngarna bor ses
som en fristdende teknik (Frodin 1952). Det har bland annat diskuterats att kunskapen om
ddmda vatteningar skulle kunna uppstéa spontant i omraden med baverforekomster, eller
som en utveckling av den mycket gamla kulturen kring slatter-raningar langs vissa
vattendrag.
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mot underlaget och tryckte eller rev sonder de kansliga mossorna
(Elveland 1979, 24).

* Ispressning genomfordes vanligen sa att den delvis sméltande isen —
annu tjock och tung, fast ej fastfrysande mot underlaget (vilket kunde
skada starrens frostkénsliga rétter) — kunde pressa och jamna ut dngen.
Detta 6kade i sin tur barigheten pa dngen och minskade risken for
uttorkning under skordeperioden, samt skapade ett mera homogent
substrat (Elveland 1979, 24).

* En annan anvandning av isen vid vinterddmning var sa kallad
rotryckning, da oonskade vedartade vaxter (sly) fick frysa fast i isen
varefter nivan hojdes sd mycket att vixterna rycktes upp med sina rotter
(Elveland 1979, 83).

* En successiv hojning av nivaerna under tillvaxttiden praktiserades i vissa
fall for att stimulera langdtillvaxten pa fodret (Frodin 1952, 142-59)
Starren pa sadana dngar kunde bli &tminstone 1,3 m hog (Frodin 1952,
144).

» Skordetidpunkten inf6ll vanligen omkring starrens blomning for att
maximera naringsinnehallet i hoet, eller nagot senare pa sdsongen om
slattern inte hade avslutats pa land (Larsson 1943).

* En relativt lang stubb pa omkring 8-10 cm var viktig for att inte
rotsystemen skulle ruttna efter skorden (Elveland 1979, 94).

* Vattendngarna urtappades vanligen sa mycket som mojligt nagra veckor
fore skorden, som inf6ll under forsta halvan av augusti i Norra Norrland
(Elveland 1979). Detta var viktigt for att mojliggora slatter pa sa torr
mark som mojligt, eller &tminstone minska andelen djupt vatten som
maste skordas (Frodin 1952). Perioden efter midsommar och innan den
torrlaggande urtappningen efterstravades nivaer dar starrens toppskott
stod nagot 6ver vattenytan (Frodin 1952, 160). Aven en successiv hojning
kunde ske i detta skede och fram till den urtappning som skordearbetet
kravde.

» Sé kallad rétning praktiserades som en slags trada da vattendngen
overdamdes sa mycket som mojligt i minst ett ar, vilket fick till f6ljd att
vitmossa och lagre buskar kvivdes och dog (Elveland 1979). Vid en langt
gangen misskotsel av vattendngen kunde dven langre tids rotning kravas.

* Om arliga skordar inte var hallbara slogs angen med 2-ariga eller annu
langre intervall, sa att den naturliga godslingen gav tillracklig effekt for
att arbetsinsatsen per ytan kunde motiveras rent ekonomiskt (Larsson
1943).

* Starren gynnades av att vattendngen inte bottenfros, medan sjofriaken tog
over pa den typ av bottenfrysande vattenangar som t.ex. Bransjon
tidigare var (Persson 2005). Forekomsten av sjofrdken har ocksa uppgetts
gynnas av arlig skord, vilket enligt Frodin (Frodin 1952) var en faktor
som bidrog till att manga vattenangar slogs endast vart annat ar.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att en vattenang i en sénkt sj6 var ett

komplext system som kravde kunniga skotare med god kunskap om hur, och
nir, olika atgarder skulle vidtas.
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Vattendingar gav en palitlig avkastning dr efter ar

Ett kanske sarskilt viktigt hallbarhetsperspektiv gallande vattendngar ar att
gardar med bade vattenangar och brukad fastmark oftast klarade sig béttre an
gardar med enbart fastmark:

Eftersom vattenangarnas produktion var smaklig f6r husdjuren kunde
biomassan omvandlas till godsel som i sin tur kunde forbéattra
fastmarkens odlingsjord mer &n pa gardar utan vattenangar.
Vattendngarna kunde skordas nagot senare an fastmarkens vallar och
angar, vilket minskade den sammanlagda arbetsintensiteten under
slattern (Larsson 1943). Detta minskade i sin tur gardens sarbarhet i
handelse av tillfallig arbetsbrist pa grund av t.ex. sjukdom.
Vattendngarna anvindes som forsakringar mot missvaxt pa grund av
torka pa fastmarken. I vissa omraden brukades darfér damméngena langt
in pa 1900-talet, trots det storre behovet av mansklig arbetskraft, jamfort
med de alltmer mekaniserade vallodlingarna (Frodin 1952).

Att slattersjoarnas produktion av vattenvaxter kunde sjunka med tiden ar dock
ocksa omtalat och omskrivet (Larsson 1944), vilket skulle kunna tolkas som att
vattendngarna hade bést-fore-datum. En sadan slutsats ar dock troligen
forhastad, vilket visas av f6ljande resonemang;:

I vissa omraden var de initiala forraden av naring i sjosedimenten
troligen mycket stora, vilket innebar att de forsta arens slatter medforde
en storre naringsutarmning 4n vad tillférseln bidrog med (Larsson 1943).
Nar denna utarmning pagatt ett tag, tycks dock en betydligt stabilare
jamvikt ha uppstatt, genom att brukarna anpassade skorden efter den
langsiktigt hallbara produktionen (exempelvis genom att lagga hela eller
delar av vattenangen i trada vissa ar)

I takt med att allt fler vattenangar togs i bruk inom ett och samma
vattensystem, minskade mangden sediment och niring som
transporterades genom systemet, vilket successivt kan ha paverkat
skorden negativt i system med liten sedimenttransport. Utifran dagens
synsatt kan man saga att vattendragen drabbades av naringsbrist
(undergddning istallet for 6vergddning).

Den tilltagande mekaniseringen av jordbruket i bérjan av 1900-talet
innebar en omstallningsperiod for hela slatterkulturen, vilket medférde
att skotseln av slattersjoarna allra minst blev nedprioriterad, och i vissa
fall rent av motarbetad (Karlsson och Lundmark 1989). Genom att
vattendngarna kravde god precision vid skotseln ledde detta i de flesta
fall till patagligt samre avkastning.

Manga sjosankningar var subventionerade av staten med dels direkta
stod”, dels med statliga lan. Vissa sjosankningar hade darfor troligen

19

I enbart Lovangers socken torrlades 11 079 hektar vatmarker och sj6ar inom perioden 1844-
1938 till en kostnad av 1 303 013 kr (grovt rdknat ca 60 miljoner kr i dagens penningvérde,
raknat for inflation fran ar 1910) varav halften (645 434 kr) i form av direkt statligt bidrag (G.
Holm 1949). Totalt andelen statliga lan av den 6vriga summan framgéar ej tydligt, men kan
antas ha varit betydande pa grund av den allménna penningbristen under perioden.
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snarare som syfte att skapa arbetstillfallen och social stabilitet &n att
sakerstélla en langsiktigt hallbar produktion. Att sjon inte var lamplig
som slattersjo, eller inte hade en sjalvklar brukare efter att sinkningen
utforts, var troligen alltsa inte alltid ett sjalvklart hinder for exploatering,
ur statens perspektiv®.

* Genom industrialiseringen blev det konkurrens om vattentillgangen.
Béde den tilltagande flottningsverksamheten och vattenkraften blev allt
viktigare i samhallet, vilket i flera fall medférde sdmre skotsel av
vattendngarna. Detta géller t.ex. Bransjon i slutet av 40-talet (Persson
2005, 98). Ett annat exempel finns i Dalkarlsans avrinningsomrade dar
bade sagverk och kraftverk byggdes nedstroms Viastervikssjons och
Fallforssjons utlopp pa 1800-talet. Agarna till dessa verksamheter dvertog
i praktiken lokalbefolkningens ratt pa att nyttja vattnet i slattersjdarna,
vilket medforde samre dn optimala forutsattningar for vattendngarnas
skotsel.

20 For den som vill dra paralleller till dagens samhaélle finns otaliga exempel pa hur staten
medfinansierar verksamheter inte sékert dr hallbara i lingden, med motiveringen att de
visserligen inte ar fullt hallbara, men dnda kommer gynna den radande situationen i landet
fram tills hallbarare 16sningar har uppfunnits eller tagits i bruk.
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Bilaga 2. Mer om hur strandformer kan tolkas

Pa en sjostrand kan man i basta fall hitta tre tydliga strandformer: strandvallen ,
strandhaket och strandterrassen (Figur 12) Av dessa ar strandhaket den form
som i stort sett alltid kan forvantas vid en nagorlunda stabil strand som moéter
vagor (av detta foljer sedan att den som hittar ett strandhak pa land, har hittat en
sankt sjo, eller sparen av en damm eller liknande).

strandhak

/

\\/

strandterrass

strandvall

normalniva

Figur 12. Schematisk bild 6ver de tre tydligaste strandformerna vid en sjostrand
som dr opaverkad av nivafordndringar. Notera att forutsdttningarna for strand-
vallar ganska sdllan uppfylls, medan strandhak kan forvintas forekomma i de
flesta sjoar. Se vidare resonemang i texten, samt bilden pa en strandvall i Figur 2,
bilden pa en strandterrass i Figur 13, samt bilden pa ett strandhak i Figur 14.

Tiden som krévs for bildningen av ett strandhak beror pa faktorer som bade kan
kopplas till vattnets eroderande kraft och strandens motstandskraft mot erosion.
Generellt sett dr vegetationsklddda moréanstander mera motstandskraftiga mot
vagerosion an sandstrander och finkornigare material.

Den sankta sjon Géardefjairden i Lovanger ar ett exempel pa en stor sjo med
kraftig vagerosion mot latteroderade strander. Lings denna sjo finns tre nivaer
av strandhak ovanfor nuvarande niva. Man kan i det fallet konstatera
atminstone tva saker: 1) att den ursprungliga nivan kan ha sénkts i upp till 3
etapper, och 2) att den ursprungliga nivan visserligen har den mest markerade
strandlinjen, men att strandhak har bildats 4ven under de relativt sett kortare
perioderna av etappvis nivasankning eller tillfalliga tillbakahdjningar. I mindre
sjoar kan man daremot utga fran att de strandformer som bildas efter en
sankning blir betydligt mindre uttalade 4n formerna vid ursprungsnivan — aven i
latteroderat material (vilket exempelvis Vastervikssjon uppvisar).

Den erosion som sker vintertid ar kopplad till ispressning (Gustafsson 1904),
snarare dn vagerosion. Ispessningens kraft dr helt och hallet beroende av
vaderforhallanden som gynnar termisk expansion av isen. Sadana férhallanden
intraffar langt ifran varje vinter. Spar av ispressning ar dartill mest framtradande
i stora sjoar, dér isens expansion verkligen kan leda till en markbar kraft mot
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stranden (Alestalo och Haiki6 1979). I mindre sjoar saknas de fysiska
forutsattningarna for stor expansion, men déremot bidrar ispressningen aven
dar till att strandhakets form i ndgon man accentureras.

Figur 13. Den populira sandstranden vid Bjinnsjon séder om Akullsjon dr en
gammal strandterrass som blottades ndr sjon sdnktes ca 1 meter omkring ar 1900.
Fram tills flottningsepokens slut ar 1929 torde denna terrass ha oversvimmats
regelbundet, men efter det sinktes nivan sannolikt permanent till sitt nuvarande
lage. Slitaget av badgdsterna har ddrefter bidragit till att stora delar av den gamla
strandterrassen halls 6ppen. Foto: Jan Aberg

I Vasterbottens kustland &r Stora Lévvattnet ett bra exempel med tydliga
ispressade strandvallar mot de flesta strander. Har finns goda férutsattningar for
ispressning genom att sjon ar 3 km lang och upp till 1 km bred om framst omges
av moran. Den narliggande sjon Aron-Olsatrasket ddremot ar visserligen ocksa
ganska lang (2 km) men flikig och langsmal, och med delvis torvkladda strénder,
som minskar den motkraft som behévs for att isen ska kunna bilda strandvallar.
Lantmateriets terranglutningskartor visar ganska tydligt att den 6ppna
vattenytan ofta 4&r omkring 600-800 meter lang i sjdar med stora strandvallar (sa
som i Stora Lovvattnet), och att materialet i sjon och pa stranden méaste vara
moran for att vallen ska behallas. Sjoar som omges av finkorniga sediment eller
torv verkar inte alls p4 samma satt bilda uppstickande strandvallar, men diaremot

i de flesta fall ett tydligt strandhak.

Man kan konstatera att de stora strandvallar i moran som finns pa lite hogre
nivaer ovanfor havsytan, har bildats under flera tusen ar. Sadana vallar finns
langs exempelvis Stora Lovvattnet. En stor strandvall i morén skulle darfor
kunna antas vara ett sikert tecken pa langvarigt sjostadium. Troligen ar dock
saken inte sa enkel, eftersom det ocksa finns tydliga ispressade strandvallar som
markerar den ca 500 ar unga sjon Gardefjardens ursprungliga niva, samt dartill
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samt mindre vallar som har bildats d&ven under de olika etapperna av sénkning i
denna sjo.

I de sénkta sjoar som har flera nivaer av strandformer finns flera olika méjlig
forklaringar till uppkomsten:

* att sinkningar har gjorts successivt och med relativt langa mellanrum i
tiden, s att flera nivaer av strandhak och strandvallar har hunnit bildas.
Exempel: Géardefjarden i Mangbyans avrinningsomrade.

* att utloppet bestar av erosionskéansligt material, i vilket utloppet kan
hitta djupare faror vid extrema floden. Exempel: Bjannsjon i Dalkarlsans
avrinningsomrade.

* att vinterdimningar, eller langa perioder av rétning gjordes med hogre
nivaer an ursprungsnivan. Exempel: Svansele dammangar.

* att strandhak har bildats i latteroderad mark under enstaka extrema
véadersituationer med hoga vattennivaer i kombination med stark vind
mot en erosionskénslig miljo (en flack sandig sluttning t.ex.). Exempel:
spar av en sadan héndelse indikeras ca 1 meter 6ver den ursprungliga
normalnivan i Vallstrdsket i Buredlvens avrinningsomrade.

Sammanfattningsvis antyder detta att 1) den langvariga medelnivan i en sj6 kan
utlasas sdkrast i morén, eftersom moranen ger en sékrare bild av sjons
langvariga medelniva an former i mera latteroderad jord 2) att medelnivan mot

R . .,

Figur 14. Strandhak i den icke-sinkta Bc'icksjéﬁ sider om Savar i Vésterbottens
Mellanbygd. Om denna sjo hade varit sinkt en meter skulle eventuellt en liknande
sandstrand som i Bjdnnsjon funnits hdr (jfr Figur 13). Foto: Jan Aberg.

w
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ett strandhak i morén kan forvantas ligga nagra centimeter ovanfor
strandterrassen.

Ett alternativt satt att utldsa tidigare medelnivaer &r att studera pavaxten pa
storre block som stuckit upp ur vattnet. Om sjon &r sénkt finns gamla och stora
lavar ovanfdr ursprungsnivan, medan lavar av samma art ar yngre och mindre
nedanfor ursprungsnivan.

Figur 15. Ett block som har stora lavar pa den del som stack upp ur sjon fore
sdnkningen. Nedanfor ursprungsnivan dr lavarna av samma art yngre och mindre.
De gamla lavarna dr drygt 0,5 meter 6ver nuvarande sjoniva, vilket ocksa stammer
vil med det gamla strandhakets position. Bilden dr tagen vid Vinforssjon i
Hégforsdns avrinningsomréade. Foto Jan Aberg.
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Bilaga 3. Var Bjurforsdammen ursprungligen en
naturlig sjo?

Inledning

Eftersom tolkningen av Bjurforsdammen visade sig vara komplicerad, kommer
hir en separat beskrivning av det underlag som ligger till grund fér avsnittet om
Bjurforsdammen. Material och metoder 4r samma som f6r huvudrapporten, med
bade litteraturstudier och faltundersékningar i Bjurfors och Bjurforsdammen
som grund. En viktig del av det teoretiska underlaget aven i detta fall ar
lantmateriets nya hojddatabas "Hojddata 2+”.

Resultat och diskussion

Finns gamla kartor som visar en sjo?

Pa Landskapskartan 6ver Vasterbotten fran slutet av 1600 talet markeras en sj6
med namnet 'Ostertiern’, i Gravans vattensystem, mellan Bjannsjon och
Botsmarkssjon vid den position som Bjurforsdammen idag har. Det kan ocksa
noteras att vigen upp mot Bjurforsdammen annu i dag heter Ostermarksvigen,
och att den aktuella tjirnen darmed troligen brukades av Savaradalens folk. En
sjo vid samma position finns dven utritad pa Anton Swabs karta fran ar 1796
“Charta 6fver Wasterbottn och Svenske Lappmarcken”. Déremot verkar det
saknas tidiga 1800-tals kartor over just detta omrade. Vid laga skiftet av
Gravmarks by ar 1891 innefattas omradet i dammens norra del, i vilken marken
bendmns som "Ang vid Grafvan”, och inte som vatten. Generalstabskartan *56
Degerfors” (uppmatt drygt ett decennium senare aren 1902-1907) visar inte
heller nagon vattenspegel i omradet. Daremot finns en stor vattenspegel pa
ekonomiska kartan fran 1959 ”21 k ROBERTSFORS 6 e BERGDAL” (fotograferad
ar 1954). Pa denna flygbild syns ocksa tydligt en tidigare 4nnu storre utbredning
vatten i omradet — i form av ljusare falt (zammal sj6-/dammbotten) som
kontrasterar mot omgivande mark.

Finns gamla strandlinjer i mordn?

Vid ca 153,5 meter over havet finns strandhak och strandterrasser i moran, som
passar in med utbredningen av en ins;jo, forutsatt att det nuvarande utloppet
vore grundare. Sérskilt de vind- och vagutsatta 6arna i sjon bar tydliga spar av
denna niva, med hoga strandhak och stora strandterrasser. Aven mindre
vindutsatta lagen visar spar av denna niva i form av strandhak, med mindre
strandterasser (Figur 19). Denna niva passar val in med den torrlagda ljusa
sjobotten som flygfotot fran ar 1954 visar spar av.

Vid ca 152 meter 6ver havet finns ett ytterligare strandhak, fast mindre, som
antagligen speglar den niva som hélls i dammen under stora delar av 1900-talet
(denna niva dokumenterades t.ex vid flygfotograferingen for ekonomiska kartan
ar 1954).
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Spar av eventuella strandlinjer 6ver 154 m kan inte ha bildats i en insjd, utan i
stéllet den havsvik som fanns har f6r mer dn 9300 ar sedan (enligt SGU:s
strandforskjutningsmodell).

: 5 o E - . - P % ¥
Figur 16. Utsnitt fran Lantmadteristyrelsens arkivs Landskapskarta _over
Visterbotten fran “sent 1600-tal”.

Finns spar av tidigare hogre liggande utlopp fran sjon?

Vid nivan for den tydligaste strandlinjen i morin runt sjon (ca 153,5 meter 6ver
havet) finns ett utlopp i form av en torrlagd vattendragsfara som ligger ca 350
meter nordvast om nuvarande utlopp (Figur 17). Faran ar ungeféar lika bred som
nuvarande Gravan, vilket visar pa relativt stora och langvariga fléden, snarare
an enstaka perioder av spillvatten vid hog damning i huvudutloppet. Vid nivaer i
sjon som ar lagre an 153,5 blir avrinningsomradet till faran mycket litet i
forhallande till formen pa faran, vilket visar att faran bara kan ha bildats av en
hog niva i dammen/sjon. Faran &r inte gravd, eftersom vallar saknas och formen
ar naturlig. Maxdjupet fran den igenvixande vattenytan i faran ner till den sand-
och stenbundna bottnen &r atminstone 1 m, utan ndmnvard torvpalagring.

Diskussion
Stod for hypotesen att Bjurforsdammen ar en konstgjord s;jo:

1. Namnet antyder att vattnet ar skapat, eftersom dammaéngar vanligtvis
forknippas med skogs- eller myrmark som 6verdams (Frodin 1952).

Problematisering: De basta slattermarkerna i vatten var enligt Frodin,
citerad ovan, dammangar som skapats genom att sdnka sjoar, sa kallade
sankta sjoslogar. Naturnamnet Bjurforsdammen kan lika garna
ursprungligen ha syftat pa sjalva dammbyggnaden, eller - vilket kanske
ar dnnu troligare — det mindre, och helt sékert konstgjorda, damménge

— 54 —


https://etjanster.lantmateriet.se/historiskakartor/s/show.html?showmap=true&mapTypeSelected=true&mapType=ll&archive=LMS&nbOfImages=1&sd_base=lms2&sd_ktun=4c4d535f4c4c2f313034
https://etjanster.lantmateriet.se/historiskakartor/s/show.html?showmap=true&mapTypeSelected=true&mapType=ll&archive=LMS&nbOfImages=1&sd_base=lms2&sd_ktun=4c4d535f4c4c2f313034

Bilaga 3. Var Bjurforsdammen ursprungligen en naturlig sjo?

som det finns spar av i Bjurforsens forsnacke, nairmare nybygget
Bjurfors.

Den norra faran finns endast till samma niva som den nedre dammens
damningsniva. Om den nedre dammen ar konstgjord indikerar detta att
det norra utloppet ocksa &r konstgjort, eftersom norra utloppet annars
rimligen hade uppvisat en tydligare erosionsform &ven under den nedre
dammens niva.

Problematisering: de kraftiga urtappningar som gjorts fran
Bjurforssdammen forde enligt muntliga uppgifter med sig mycket slam
nedstroms, som kan mycket val har bidragit till igenslamning och
forandringar av morfologin i den nedre dammen.

Stod for hypotesen att Bjurforsdammen ar en sankt sjo:

1.

Landskapskartan fran 1600-talet visar en sjo i Gravan vid ungefar samma
position som Bjurforsdammen. Denna sjo finns dven kvar pa kartan fran
ar 1796.

Problematisering: I den mera detaljerade 1600-talskartan finns exempel
som visar att informationen inte alltid stimmer. Vissa vattendrag kopplas
t.ex. inte ihop ratt i vattensystemen (exempelvis Goksjon och Gravans
kallsjo Stor-Gravusjon). Kanske kan narvaron av en sj6 i Gravan vid
Bjurforsdammen darmed vara ett misstag? Tittar man narmare pa den
fragan visar det sig dock att sjoar inte ar pahittade pa samma satt som
vattendragen mellan sjoarna. Snarare verkar sjéarna ha valts ut.
Palboleans sjoar (varav de flesta var slattersjoar) ar t.ex. mycket
valdokumenterade pa kartan i férhallande till deras relativa storlek.

De stora erosionsformerna pa moréndarna, samt de nagot ispressade
strandhaken i moran i 6vrigt, vid 153,5 meter dver havet, tyder pa
langvarig erosion vid en fixerad vattenniva. Morén eroderas endast med
svarighet av vatten, vilket antyder att formerna skapats av en lang period
av vagpaverkan som troligen ocksa forstarkts av ispressning av
strandformerna.

Problematisering: Det saknas (dtminstone 4n sa ldnge) information om
hur lange Bjurforsdammen har funnits och hur lange den héga nivan kan
ha upprétthallits. Ju langre tid som damningen till hogstanivan har pagatt
desto storre ar sannolikheten att stora erosionsformer hinner skapas.
Ibland kan det dock ocksa ga ganska fort: Man skulle t.ex. kunna anféra
argumentet att artificiellt hojda regleringsmagasin sa som t.ex.
Skinnmuddselet och Vojmsjon, under ganska kort tid har skapat tydliga
erosionsformer lings strinderna. Aven siankta slattersjéar s& som
Gérdefjarden i Lovanger har flera nivaer av markerade strandformer som
maste ha bildats inom loppet av nagra artionden.

Det nordvastra utloppet korsas av en stendamm (Figur 18), som antyder
att anlaggandet av dammaénget inte skapade detta utlopp, utan snarare
bidrog till att torrlagga det. Syftet med stendammen kan ha varit att halla
annu hogre vinternivaer dn naturliga nivan. Sddan damning var
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efterstravansvard for att minska tjalbranna pa vattenangarna, och
genomfordes troligen i de flesta fall dar intressekonflikter kring
omkringliggande odlingsmarker inte fanns (Bjurforsdammen ar ett
solklart sadant exempel).

Problematisering: Norra faran kan ha bildats om dammen vid nuvarande
huvudutloppet stoppade hela flodet, och under langa tidsperioder
tvingade 6ver Gravans flode till detta utlopp. Detta forutsatter att
stendammen skapades senare 4n dammen 6ver nuvarande
huvudutloppet, eftersom det rimligen bor ha kravts ett langvarigt flode
for att bilda den typ av fara som finns nedstroms.

4. Morén ar generellt sett en svareroderad jordart, i vilket det snarare
skapas forsar @n djupa erosionsfaror. Den djupt nedskurna formen i
nuvarande utloppet antyder darfor att den ursprungliga morénryggen
och sjotroskeln ar fordjupad av ménniskan.

Problematisering: Platsen for utloppet dr omgravd och schaktad vid flera
tillfallen, varav senast med en gravmaskin ar 2004 nér alla rester av
dammen togs bort. Den ursprungliga formen och innehéllet i moranen
vid utloppet kan darfor eventuellt missbedémas idag.

Forsvarande omsténdigheter vid tolkningen ar att det saknas kartor fran storre
delen av 1800-talet i Lantmaéteriets databas Historiska kartor.

Slutsats (for bilaga 3)

Med ovanstaende underlag kan det inte med 100% sékerhet sagas om
Bjurforsdammen &r den sinkta sjon Ostertjarnen. Stodet for hypotesen att
Bjurforsdammen var en sankt sjo ar snarare ungefar lika stort som att det var ett
konstgjort vattenmagasin.

Det rader dock ingen tvekan om att det under ganska en lang period funnits ett
stort vatten i omradet. Nivan for detta vatten lag pa ca 153,5 meter 6ver havet.
Detta motsvarar en vattenyta pa ca 90 hektar. Om det var en faktisk sj6 hade den
i sa fall funnits i drygt 9000 ar innan sankningen, eller i stort sett alltsedan
inlandsisen drogs sig tillbaka. Att en sadan sj6 skulle klarat sig fran igenvaxning
ar inte sarskilt uppseendevickande, eftersom flera néarliggande sjoar uppvisar
samma tendens till relativt stabil balans mellan erosion och igenvaxning, trots
omkringliggande torvmarker. Ispressade strandvallar saknas i stort sett runt
sjon, vilket ar helt i linje med vad som kan observeras i andra sjoar med
omgivande torvmarker.

Att Ostertjarnen omnédmndes pa Landskapskartan frén slutet av 1600-talet
verkar sarskilt rimligt om den var en betydelsefull slattersjo (i annat fall far det
snarare betraktas som en slump att den kom med). Likasa ar det ett rimligt
antagande att samma slatteromrade, oavsett om ursprunget var en sjo eller en
vatmark, sedan forbattrades med bade dammar och ett fordjupat utlopp under
1800-talet (vilket skedde i de flesta slattersjoar av betydelse i Vasterbotten).
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Figur 17: Nordostra utloppet dr overvixt av flytande vixtmattor/mycket los torv
ner till ca 1 meter djup ddr en hardbotten aterfinns. Bilden dr tagen strax nedanfor
den torrlagd forsnacke som héll nivéin pd ca 153,5 m éver havet. Foto: Jan Aberg

Figur 18: Stendammen vid nordostra utlopt. Denna damm ddmde till nivder som
troligen var ndgot éver +153,5. Foto: Jan Aberg
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.

igur 19: Gammal bét vid strandhaket pa +153,5 m 6ver havet. Foto: Fan Aeg
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Figur 20: Nuvarande ulopp, som toligen fc'irdjades nagot vid damutrivningen
dr 2004. Foto: Jan Aberg
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"Det 6vergripande malet for miljopolitiken dr att till ndsta generation ldmna 6ver
ett samhidille ddr de stora miljoproblemen dr losta, utan att orsaka 6kade miljo- och
halsoproblem utanfor Sveriges grdnser."

— Riksdagens definition av generationsmalet.

Mellanbygdens vattenrad ar en lokal "sambandscentral” som framjar lokala
diskussioner kring hur vattnets miljoproblem ska kunna lésas pa basta satt.

Mellanbygdens vattenrad

https://mellanbygdensvattenrad.wordpress.com/

Kontaktperson: Naturgeograf Jan Aberg, 072 - 205 92 68
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