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Inledning

Huvuddelen av virldens landyta av-
vattnas till havet av reglerade flodsys-
tem (Ward och Stanford 1979, Petts
1984, Dynesius och Nilsson 1994). Av
de 139 stérsta flodsystemen i USA,
Kanada, Europa och f d Sovjetunionen
ar 85 reglerade och 54 oreglerade
(Dynesius och Nilsson 1994). De regler--
ade flodsystemen &r genomsnittligt
stérre én de oreglerade och ligger for
det mesta i befolkade trakter.

I Sverige 4r 15 av de 16 storsta élv-
systemen utbyggda for vattenkraft-
andamal. Det storsta oreglerade flod-
systemet i Europa utanfor Ryssland &r
Torne-Kalixidlvssystemet. Det bestar
av tva parallella dlvar (Torneédlven och
Kalixédlven), sammanbundna pa mitten
av bifurkationsédlven Tédrendoédlven
som leder 6ver en del av Tornedlvens
vatten till Kalixédlven. Det tredje stora

oreglerade vattendraget i Sverige dr
Vindelélven, som &r ett biflode till den
starkt utbyggda Umeéilven. Diarutover
finns outbyggda bifléden till utbyggda
stordlvar och ett antal oreglerade
skogsélvar av vilka R&neélven och
Byskeiélven dr storst. Daremot ar Pite-
dlven, ofta rdknad till en av "de fyra
stora”, inte helt oreglerad. Flera
mindre regleringsmagasin i 6vre loppet
ger ett svagt reglerat men 4nd4 natur-
nédra fléde. Dessutom finns ett nytt
stort kraftverk i Sikfors ett par mil
fran utloppet i Bottenviken.

Den snabba utbyggnaden av vérl-
dens vattenkraftresurser har skapat
manga intressekonflikter och ett
tkande behov av kunskap om utbygg-
nadens konsekvenser. Detta géller
bade vid redan genomférda och vid
planerade utbyggnader. Dessa behov
stiller sjdlvfallet ocksé krav pa ytter-
ligare kunskap om hur naturliga vat-
tendrag fungerar. Sverige skiljer sig
inte frdn denna generella beskrivning
eftersom vi har en hég utbyggnads-
grad, f4 kvarvarande dlvsystem och
dlvpartier, och en osékerhet om vat-
tenkraftens framtida roll i energi-
forsorjningen. Héar finns ocksa ett spe-
cifikt behov av mer kunskap eftersom
ett stort antal omprévningar av gamla
vattendomar star for dorren.

De flesta studier av vattenkraft-
utbyggnadens miljéeffekter rér rygg-
radslésa djur och fiskar, vilket tydligt
framgér av de storre bockerna i &mnet
(Efford 1975, Ward och Stanford 1979,
Baxter och Glaude 1980, Lillehammer
och Saltveit 1984, Craig och Kemper
1987, Petts m fl1 1989). Effekter péa vilt
ar foga studerade. Som vilt betraktar
vi har framfoérallt landlevande faglar
och déiggdjur, med en tonvikt lagd pa
jaktbart vilt.

I denna uppsats sammanfattar vi
vad som &r kint om vattenkraftregler-
ingarnas effekter pa viltet. Exempel
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tas fran hela virlden, men tonvikten
ldggs pa nordliga omraden jimforbara
med Sverige. Dessutom ger vi forslag
pa vidare forskning.

Kunskapslige

Det finns en omfattande dokumenta-
tion av vattendragens och speciellt
strandvegetationen stora betydelse for
viltet, i nordliga omraden framst fran
Nordamerika, t ex for wapitihjort
(Cervus elaphus) (Ranta m {1 1982,
McCorquodale m fl 1986), dlg (Alces
alces) (Brusnyk och Gilbert 1983,
Doerr 1983, Risenhoover 1989),
amerikansk vildren eller karibu
(Rangifer tarandus) (Jakimchuk m fl
1987), asnehjort eller svartsvanshjort
(Odocoileus hemionus) (Carson och
Peek 1987, Oedekoven och Lindzey
1987), vitsvanshjort (Odocoileus
virginianus) (Compton m f1 1988,
Dusek m fl 1989), prarievarg, (Canis
latrans) (Parker och Maxwell 1989),
svartbjorn (Ursus americanus)
(Unsworth m f1 1989), nordamerikansk
béaver (Castor canadensis) (Naiman
m fl 1988) och kanadagés (Branta
canadensis) (Campbell 1990).
Vattendragskorridoren ar speciellt
viktig i nordliga avrinningsomraden.
Den genomsnittliga nettoproduktionen
av vixter pa oreglerade strander ldngs
nordliga floder 4r mer 4n dubbelt s&
hég (omkring 20 000 kg/ha/ar) som
nettoproduktionen av vixter i boreala
skogar (Whittaker 1975). Ett strand-
samhélle med fem videarter pd en 6 1
Tananafloden i Alaska hade 204 kg/ha
"tillgdngligt dlgbete”, d v s biomassan
av alla kvistar ovanfor dlgarnas ldgsta
beteshojd klippta vid den kvisttjocklek
som &lgarna betar (LeResche m fl
1974). En annan fordel med vatten-

dragskorridorer i nordliga omraden &r
att snéticket ofta dr tunnare pa isen
4n i omgivande terréng. Detta gor det
ldttare for manga djur att ta sig fram.

Denna information pekar pa att
stora effekter kan forvintas nér floder
exploateras for ménskliga &ndamal.
Publicerad information om effekterna
av vattendragsreglering pa vilt ar dock
inte speciellt omfattande eller tillgidng-
lig. Den bestar mest av konsult-
rapporter, gjorda i samband med
planering av kraftutbyggnad, eller
efter beslut om utbyggnad. De flesta
redovisade fallstudier bestar dessutom
av féorundersokningar, ibland
kompletterade med spekulationer om
tinkbara regleringseffekter. Data fran
tiden efter utbyggnad domineras av
enstaka observationer. Jamforande
understékningar av vilt i reglerade och
oreglerade flodsystem saknas néstan
helt (men se Olsson m fl 1988). I denna
sammanstillning l4dggs tonvikten pa
observerade effekter medan de flesta
spekulationer om forhdllanden efter
reglering ldmnas darhén.

Nagra fakta om vattenkraftut-
byggnad

I nordliga omriden som Sverige dar
vixlingar mellan varma och kalla ars-
tider skapar stora variationer i dlvar-
nas vattenféring har det varit nod-
vandigt med genomgripande regler-
ingar for att effektivt kunna utnyttja
vattenkraften. Den elkraft som pro-
duceras kan nidmligen inte lagras till
rimliga kostnader. I stéllet lagras
vattnet.

Stora regleringsmagasin i fjalltrakt-
erna, ofta skapade genom betydande
6verdiamningar av land, haller kvar
varflodsvattnet. Detta vatten fordelas
till en utjimnad vattenféring éver hela
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dret. Vattenforingen genom kraftver-
ken varieras efter elanvindningen. 1
allménhet strommar dérfér mer vatten
genom kraftverken under vardagarna
dn under veckosluten, och mer vatten
dagtid &n nattetid. Dessutom finns
variationer under dagarna.

Om magasinen omedelbart upp-
stroms kraftverken dr smé4, vilket ofta
ar fallet i sjdlva dlvarna, kommer vat-
tenstdndet att fluktuera oupphorligt,
ofta inom nagon meters intervall. S&-
dana magasin kallas dglvmagasin.

I syfte att ta tillvara all tillgidnglig
fallhdjd har de flesta utbyggda svenska
élvar omvandlats till trappor av maga-
sin och kraftverk. Sa gott som alla
forsar har damts 6ver eller torrlagts i
dessa élvar. I manga andra ldnder, t ex
Norge och Kanada, ar det vanligt att
enstaka stora dammar reglerar vatten-
foringen langs langa strickor av vat-
tendragen nerstréoms, med bibehillna
forsstrackor. I sddana fall blir de eko-
logiska konsekvenserna mindre dra-
matiska &n vid total avtrappning.

Vattenéverledningar mellan flodsys-
tem liksom konstbevattning dr ocksa
vanliga pa ménga hall. Vattenforingen
kan pa sa sitt 6ka, minska eller om-
fordelas 6ver aret. Verkningarna av
sddana vattenféringsdndringar brukar
rubriceras nerstromseffekter.

Ibland urskiljs minikraftverk som en
speciell typ av vattenkraftutbyggnad.
Sadana kraftverk kdnnetecknas av att
de 4r sma (< 1 500 kW) men utbygg-
nadsséttet - och ddrmed miljoeffekt-
erna - skiljer sig principiellt inte fran
det som tillampas vid storre kraftverk.

I den foljande framstéllningen be-
handlas olika effekter pé viltet i an-
slutning till de dévergripande forind-
ringarna vid vattenkraftutbyggnad.

Effekter pa viltet

Overdimning

Den mest patagliga effekten av regler-
ingsmagasinen, och ibland ocksa av
dlvmagasinen, dr den permanenta for-
lusten av livsmiljéer till foljd av dver-
ddmning. Denna effekt dr speciellt all-
varlig ndr magasinen ligger néra
bergsomraden, i torra omraden, eller
l&ngt norrut dér floddalarna i regel ar
de produktivaste omradena (t ex
Baxter och Glaude 1980). Alla landdjur
forsvinner givetvis fran de permanent
overdamda omradena. Eftersom
manga arter foredrar dalbottnar kan
storskaliga 6verdimningar utrota hela
populationer av arter. Manga djur
fangas och drénks nédr magasinen fylls.
Det finns exempel p4 omfattande
rdddningsaktioner av djur i samband
med fyllning av nya magasin, t ex
Afokaba-magasinet i Surinam-floden 1
Sydamerika dir 10 000 landdjur rid-
dades fran en siker drunkningsdod
(Leentvaar 1973). I samband med kon-
struktionen av Voltamagasinet i
Ghana praktiserades béde riddning
och utslaktning (Asibey 1969). Djur
som rédddats frdn ddmningsomraden
har dock en osédker framtid eftersom de
maéste konkurrera med djuren i de om-
rdden dér de sétts ut. Den nordamerik-
anska bavern kan nimnas som ex-
empel pa en art med si stark terri-
toriekédnsla att om den trings undan
fran ett omrade genom 6éverdimning
har den mycket svart att vandra ge-
nom redan bévertita territorier pa jakt
efter lediga livsmiljéer (Penn 1975).
Skapandet av vattenmagasin behéov-
er inte alltid vara negativt for viltet. I
torra, okenartade omraden kan ett
magasin attrahera djurliv eftersom det
utgdr en varaktig vattenresurs
(Heinzenknecht och Paterson 1978). I
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omraden med kortvarig eller ingen is-
period kan grunda vattenmagasin ut-
veckla riklig vegetation av hoga
vixtarter typ kaveldun (Typha spp)

o dyl. Sddana magasin kan vara gynn-
samma for den vattenbundna fagel-
faunan (Cada och Zadroga 1982, L.
Edenius, muntligt), ibland &ven for bi-
sam (Ondatra zibethicus) (Yeager
1949). Nir skogar éverddms utan fore-
giende avverkning skapas tillfdlliga
livsmiljéer for hackspettar (Yeager
1949). Under senare decennier har
dock nya ddmningsomréden i Sverige
och m&nga andra linder avverkats och
rojts fére damningen.

Den forsta tiden efter en ddmning
sker en snabb produktionsékning 1
vattnet p4 grund av niringsldckage
fran den 6verddmda marken och vege-
tationen (t ex Runnstrom 1964, Nilsson
1973). Efter nagra ar sjunker produk-
tionen i vattnet, ofta till nivder under
de ursprungliga. Denna s k démnings-
effekt omfattar alger, ryggradslosa
djur och fisk, men &r dven observerad
for flera arter av dnder och vadarfaglar
som hickat i stérre antal under nigra
ar vid nya magasin (Lid 1981, Moksnes
1981). Fiskmés (Larus canus) har dven
observerats hicka langt ner pd maga-
sinsstriander under den tid magasinet
fyllts (C. Nilsson, egna observationer),
men det &r troligt att bona drénks in-
nan hickningen r klar.

Vid éverddmningar av myrmark
sker en urlakning av tungmetaller,
speciellt kvicksilver, som anrikas i fisk
(Bodaly och Hecky 1979, Meister m {1
1979). Kvicksilver i fisk kan antas
spridas #ven till fiskande faglar, t ex
fiskgjuse (Pandion haliaétus), men
inga undersékningar om detta har
publicerats.

I sammanhanget faglar och regler-
ingar kan dven nimnas de s k vilt-
vattnen, d v s smé grunda vatten som
anlaggs for att gynna den vatten-

bundna fagelfaunan. Skillnaden mel-
lan ett vattenkraftmagasin och ett
viltvatten ar dock att det senare, i den
man det regleras, haller en mer natur-
enlig vattenstdndsrytm &n vatten-
kraftmagasinet (Rundle och
Fredrickson 1981).

I samband med en del ddmningar i
framforallt USA utarbetas ibland ska-
delindrande planer ("mitigation plans”)
for att minska de negativa effekterna
pa bl a viltet. I sddana fall forsoker
man ersétta forlusterna av viktiga vilt-
arter genom att i férsta hand ska
djurtétheten i andra, narbeldgna om-
raden (t ex Anonymus 1990). Vi kinner
dock inte till ndgra utvirderingar av
hur sddana projekt lyckats pa langre
sikt.

Forlust av 6versvaimning

Den vanligaste nerstromseffekten av
stora dammar ér att vattenforingen
utjimnas dver aret, ofta i kombination
med korttidsreglering. I nordliga om-
raden reduceras eller elimineras var-
floden, medan vintervattenféringen
ofta okas. I floder vars vatten 6verletts
till andra floder minskar givetvis den
totala vattenféringen. Den pétagligaste
effekten av sddana regleringar &r att
stora delar av den tidigare stranden
inte ldngre dversvimmas. Torrlagda
strandpartier utvecklar darfor pa sikt
en skogsvegetation, medan nyetabler-
ing av strandvegetation kan ske om-
kring den nya vattenlinjen (Nilsson
m f1 1991). Arealen av ny strandvege-
tation &r ofta bara en brakdel av den
ursprungliga. Detta beror bade pa att
vattenstédndsvariationerna minskar i
omfattning och att den nya stranden
forflyttas fran de breda 6versvim-
ningsplanen till flodféran.

Gill (1973) férutsade att vatten-
standsregleringen i Peace-Athabasca-
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deltat inom Mackenzie-flodsystemet i
Kanada skulle innebéra att nirings-
rika starrdngar (Carex atherodes)
véxte igen med ror (Calamagrostis spp)
och viden (Salix spp). Detta skulle in-
nebédra minskat bete for bison (Bison
bison) och vissa faglar. I ett ldngre
perspektiv skulle dock videvegetation-
en erséttas av granskog (Picea glauca
och P. mariana), och strandens sam-
manlagda vaxtproduktion skulle
minska (jfr Kellerhals och Gill 1973).
Denna produktionsminskning skulle
inte bara bero pa utebliven ¢versvim-
ning och slampélagring utan ytterli-
gare forstirkas av expanderande
permafrost och torvbildning
(Kellerhals och Gill 1973). P4 nordliga
strander som forlorat sina arliga éver-
svamningar ir successionen fran
buskvegetation till hégstammig skog
av litet fodovérde emellertid langsam
(Grelsson och Nilsson 1980). Artfor-
dndringarna minskar populationerna
av élg och baver som inte anvinder
gran. En annan forutséigelse av
Kellerhals och Gill (1973) var att rast-
lokaler for varflyttande faglar skulle
minskas, eller vissa ar rentav elimine-
ras, p g a forsenad islossning.

Savitt vi vet har inga resultat av yt-
terligare forskning i Peace-Athabasca-
deltat publicerats, men négra observa-
tioner finns tillgingliga. Forlusten av
oversvimning frilade exempelvis om-
kring 50 000 ha gyttjig strand, och nya
vide- och d&ngssamhillen etablerades.
Ménga kérr i deltat blev alltfor grunda
for att bisamen skulle kunna éver-
vintra. Vid en rékning sent pa aret
1971 var det 40 000 djur i deltat, men
tidigt &r 1973 aterstod endast 17 000
(Rosenberg 1986).

Vid inventeringar av djurlivet lings
floderna Eastmain och Opinaca i nord-
ostra Kanada observerades inga for-
dndringar pé vinterbetet for snésko-
hare (Lepus americanus), ripa

(Lagopus mutus) och dlg under de fem
forsta aren efter att det mesta av flod-
ernas vatten letts bort i samband med
La Grande-projektet (Anonymus 1985).
Déremot bedémdes potentialen for bi-
sam och nordamerikansk béver ha
minskat eftersom den nya stranden
saknade ortvegetation och bisamens
ingéngshél blottlagts (Anonymus
1985). Ett liknande scenario forutsades
av Kellerhals och Gill (1973) i sam-
band med Peace-flodens reglering. A
andra sidan bedémdes den exponerade
stranden vid floderna Eastmain och
Opinaca attrahera kanadagis under
flyttningen (Roy och Messier 1989).
Strandomradena ir extremt viktiga
dven i torra omraden, t ex ldngs
Colorado-floden dir strandvegetation-
en kan vara det enda vixtlivet av be-
tydelse i vissa omriden (Stanford och
Ward 1986). Ett annat exempel ar
Zambezi-floden i sédra Afrika, dar
strandvegetationen under torrtiden &r
huvudfodan fér viltet i flodens nérhet.
Attwell (1970) beskrev de ekologiska
foljderna av Kariba-dammen p& ner-
stromsomradena som ir viktiga vilt-
omraden. Pa grund av det reglerade
flodet har flera djurarter sisom elefant
(Loxodonta africana), impala
(Aepyceros melampus) och vattenbuffel
(Syncerus caffer), i viss utstrickning
dven zebra (Equus burchelli), kommit
att utova ett extremt starkt tryck pa
strandvegetationen. Zambezi-flodens
strinder éversvimmades tidigare till
ett djup av 5 m varvid vegetationen
fick en chans till A&terhdmtning fran
betet. Dessutom pdlagrades vatten-
transporterat slam som gynnade véxt-
produktionen. Nu leder éverbetningen
till en minskning av livemiljon som re-
dan inneburit att flodhast
(Hippopotamus amphibius), krokodil
(Crocodylus niloticus), och olika vat-
tenfaglar minskat i populationsstorlek.
Flodhésten missgynnas dessutom av
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att kvarvarande vattensamlingar
véaxer igen med flytande vattenvéxter
(framst Salvinia auriculata och Pistia
stratiotes). Attwell (1970) forutspadde
ocksd sdamre fodotillgdng for babian
(Papio ursinus) som soker sin foda pa
regelbundet 6versvimmade strandjor-
dar. En intressant effekt pa frésprid-
ningen &ar att elefantspillning med fron
av det for elefanten viktiga fodertradet
Acacia albida inte langre fors iviag av
vattnet till sedimentomraden dar det
skulle ha stérre chanser att gro.

Trots att Zambezi-floden inte ldngre
oversvimmas regelbundet har under
atminstone fyra olika ar stora méangder
vatten tappats under den ursprungliga
lagvattenperioden. Detta har inneburit
att d4gg av krdldjur sdsom krokodil och
leguan (Varanus niloticus), och larver
av amfibier har skéljts ut fran vatten-
samlingar och forstérts. Faglar som
héickar néra torrtidens vattennivier
har ocksa paverkats (t ex Lobivanellus
albiceps och Rhynchops flavirostis).

Liknande problem har ocksi upp-
statt 1 Zambezi-deltat (Tinley 1975).
Fore tillkomsten av Kariba-dammen
oversvimmade Zambezi-floden arligen
1 800 km® av deltat, dir ett reservat
utgor ett viktigt omrade for vattenbock
(Kobus ellipsiprymnus), zebra, elefant,
flodhéast och vattenbuffel. De grias som
ar basfodan for dessa populationer
riskerar dock att bli utarmade av 6ver-
betning samt uttorkning och férsalt-
ning av jordarna, vilket kan bli 6des-
digert for manga arter. Féljderna for
sdllsynta arter kan bli speciellt allvar-
liga.

I det australiska inlandet finns vét-
marker och f d flodfaror, s k billabongs,
som &r vattenfyllda under regnperiod-
er men torkar ut dessemellan. Dessa
temporidra vatmarker ir extremt vik-
tiga for manga vattenfaglar, och omfat-
tande héckning sker under éversvim-
ningstiden. P4 grund av vattendrags-

reglering blir dessa och andra vat-
marksomraden inte ldngre regelbundet
vattenfyllda, vilket har minskat popu-
lationerna av manga fagelarter (Frith
1977). Lings nedre Rhone i Frankrike
har pa nagra av de forna 6versvim-
ningsmarkerna utvecklats en fagel-
fauna typisk fér grusbankar (Fruget
1992).

For att minska intrycket av en torr
flodfara har man i minga torrlagda
floder hojt vattenytan med hjélp av
grunddammar. Sddana konstruktioner
kan dock inte ersidtta naturliga 6ver-
svdmningar men vissa djurarter kan
gynnas. Exempelvis har vattenfaglar
och diggdjur sdsom biver och bisam
rapporterats reagera positivt pa sa-
dana atgirder (Valeur 1981,
Anonymus 1985, Jordhgy och Kalas
1992). En spegeldamm uppstroms en
grunddamm med mer eller mindre
konstant vattennivéa har i princip
samma funktion som en bidverdamm.

Kontinuerligt fluktuerande vattenstand

Det stindigt fluktuerande vattenstén-
det i dlvmagasinen har visat sig 6des-
digert for bavern (Castor fiber) som
kraver ett stabilt vattenstand vintertid
(Wilsson 1964). I exempelvis Faxélven
tvingades djuren ut ur sina hélori
stark kyla och fick dessutom vinterfor-
raden bortspolade (Wilsson 1964).
Maénga djur dog ocksa av denna be-
handling (Wilsson 1964). Fynd av déda
bavrar under tiden nir kraftverken an-
laggs tyder pa att dven den perioden &r
farlig (Valeur 1981). Trots dessa pro-
blem har dock bidvern expanderat
starkt i Sverige samtidigt med vatten-
kraftutbyggnadsepoken under 1950-,
1960- och 1970-talen. Aterutséittningar
i kombination med fridlysning har

ort det mdjligt for bavern att aterta
gamla livsmiljéer i framforallt oregler-
ade dar och béckar.
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Fluktuerande vattenstédnd i magasin
kan ocksa vara skadliga for fagelfaun-
an. Wolf (1955) rapporterade exem-
pelvis svara forluster av andfagelbon
och dgg vid ett korttidsreglerat maga-
sin i Utah i USA.

Liknande negativa effekter pa viltet
kan ocks3 bli foljden nerstroms stora
magasin. Books (1985) observerade ex-
empelvis att hickningsférhillandena
forsvarades for figelarter som hickade
néra vattnet ldngs de mellersta del-
arna av Columbia-floden i USA. Orsa-
ken var hiftiga flédesvariationer. Han
rapporterade ocksa positiva effekter
sésom att manga fagelarter levde pa
insekter som strandade till foljd av
vattenstdndsvariationerna.

Livsmiljéfordandringar i floder i kalla
klimatomrdden

Andringar av vinteréppna lugnvatten-
partiers lage kan fa konsekvenser for
fagelfaunan eftersom varvakar ar vik-
tiga rastplatser for flyttfaglar. Jimfo-
rande undersokningar av flyttfagel-
strack fore och efter reglering saknas,
men béde Skoog (1975) och Svendsen
(1990) ger exempel pa att nya varrast-
platser for bl a sdngsvan (Cygnus
cygnus), knipa (Bucephala clangula),
grasand (Anas platyrhynchos) och vigg
(Aythya fuligula) skapats efter regler-
ing.

Nerstroms kraftverken i floder be-
ldgna i kalla klimatomraden ékar dim-
frekvensen vintertid, vilket leder till
rimfrost och isbark pa de kvarvarande
fodovaxterna. Detta &r till men f6r bl a
orre (Lyrurus tetrix), dalripa (Lagopus
lagopus) och dlg (Skoog 1975).

I dlvmagasinen i norra Skandinavien
finns i regel inga forsar som kan er-
bjuda 6ppet vatten under vintern. S&-
dana inskridnkningar av livsmiljén kan
drabba fiskande djur som utter (Lutra
lutra) och mink (Mustela vison). Har

éndras inte bara tillgdngen pa fisk och
fiskeplatser, utan dven fiskens till-
génglighet. Vinteréppna forsar ér dven
viktiga 6vervintringsomraden foér
stromstare (Cinclus cinclus). A andra
sidan tillkommer nya ofrusna partier i
dlvmagasin, men deras betydelse for

t ex utter och strémstare dr okdnd.
Utterstammen har kraftigt minskat i
Sverige, men vattenkraftutbyggnadens
roll i sammanhanget ér oklar. Skoog
(1975) havdade efter en intervju-
undersokning att uttern forsvinner vid
vattenkraftutbyggnad. Olsson m fl
(1988) jamforde frekvensen av utter-
spartecken i reglerade och oreglerade
dlvar i norra Sverige utan att finna
nigra patagliga skillnader som kunde
bero pa reglering. De kunde inte heller
forklara utterférekomsterna i reg-
lerade dlvar med att dér fanns
nirbeldgna oreglerade bifléden.

Landskapsekologiska perspektiv

Sentida artiklar om vattendragsekologi
betonar den flerdimensionella karak-
tdaren hos vattendragen och det omgiv-
ande landskapet. Ward (1989) urskiljer
exempelvis en tidsdimension samt tre
rumsliga dimensioner i avrinnings-
omradet: ldngs vattendraget, vinkel-
ratt mot vattendraget, samt mellan
vattendraget och marken under. Hit-
tills &r effekterna av vattenkraftut-
byggnad pa landskapets funktion déa-
ligt kdnda utifran det hir flerdimen-
sionella betraktelsesédttet. Hur funger-
ar exempelvis ett reglerat vattendrag
som korridor for flyttande djur? Ett
helt utbyggt vattendrag med en rad
kraftverk torde fungera daligt som
korridor for viltet. Décamps m f1 (1987)
visade fran floden Garonne i Frankrike
att forekomsten av en bred, samman-
hdngande remsa strandskog &r till-
ricklig for att bibehélla en artrik fagel-
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fauna. I analogi med detta rapporter-
ade Dister m f1 (1990) att fragmenter-
ingen av strandkorridoren lings évre
Rhen i Tyskland har minskat antalet
fagelarter. Att renskétsel forsvéras av
vattenkraftutbyggnad &dr val kant (t ex
Klein 1971, Eriksson 1981). I Skandi-
navien flyttades renarna tidigare vin-
tertid langs dlvkorridorerna fran fjil-
len ner mot kusten. Idag har mycket
av dessa forflyttningar ersatts av last-
bilstransporter. En annan effekt pa
dlvarnas korridorfunktion &r att isfér-
héllandena forsdmras, vilket kan géra
det svarare fér ménga djur att forflytta
sig ldngs dlven vintertid.

En vattenkraftutbyggnad paverkar
ocksd miljon vid sidan av sjélva vat-
tendraget, och dven viltets sitt att ut-
nyttja vattendragen och deras omgiv-
ningar. Manga forfattare uttrycker oro
over att byggnadsverksamheten och
den 6kade aktiviteten 6verhuvudtaget
skulle stéra djurlivet. Kvantitativa
data saknas dock. Litteraturen ger
négra exempel pa hur viltet kan an-
passa sig till redan genomférda ut-
byggnader. En direkt effekt av kraft-
ledningar &dr att ménga figlar dédas
vid kollision med ledningarna (Kjos-
Hanssen 1981a). Nyanlagda vigar kan
utnyttjas av vilt i den mén vigarna
korsar etablerade viltstrak (Kjos-
Hanssen 1981b). Vigar och kraftled-
ningar kan ocks4 éppna och stéra tidi-
gare ororda omraden men kan dven
producera ett gott bete lings kanterna.
Spréngstensupplag som jordtécks och
besés kan ge 6kat gridsbete under
négra ar (Kjos-Hanssen 1981c). Nar
vdgar genomkorsar stora omriden kan
djurpopulationer som tidigare inte haft
regelbunden kontakt férenas. Sddana
kontakter kan exempelvis gynna
spridningen av sjukdomar (Simberloff
och Cox 1987), men ocks& minska risk-
en for inavel.

Slutsatser

Den atminstone lokalt mest destruk-
tiva effekten av vattenkraftutbyggnad
pé viltet dr driankningen av dalbottnar.
Hair forsvinner savil niaringsunderlag
som kommunikationsstrak. Sverige
har gjort flera omfattande ingrepp av
den typen. Sourva- och Seitevaremaga-
sinen i Luleidlven samt Gardikenmaga-
sinet i Umeélven kan ndmnas som ex-
empel.

Sidsongsdynamiken i vattenforing
och vattenstand kan beskrivas som
sjélva drivfjidern i flodens maskineri,
men den har kontrollerats sa effektivt
att hégproduktiva, regelbundet éver-
svimmade vatmarker numera ir en
sillsynthet 1 varlden (Petts 1984). De
regelbundna éversvimningarna héller
kvar vegetationssuccessionerna i ett
ungt, betesproducerande stadium vil-
ket skapar ypperliga férutsidttningar
for ett rikt djurliv. De skapar dessutom
mangfald i vegetationen (Nilsson m fl
1989) vilket gynnar mangfalden &dven i
djurlivet. I nordliga omraden har
skogseldar en liknande funktion som
nyskapare av vegetation. Den unga
vegetationen pa brandfilten leder till
dkade populationer av manga véxt-
dtare (LeResche m fl 1974), och dér-
igenom dven av rovdjur. Strandomra-
den erbjuder varaktiga livsmiljéer for
véxtitande djur (Telfer 1984). Under
perioder med dalig tillging pa brand-
filtsbete fAr stréinderna en 6kad bety-
delse i landskapet (LeResche m fl
1974). I nordliga omraden utgér de vik-
tiga évervintringsomraden for véaxt-
dtande djur, delvis tack vare sin rela-
tiva snéfattigdom jamfort med omgiv-
ande omraden.

Det finns f& studier dir man forsokt
forutséiga effekterna av vattendrags-
reglering pé sirskilda viltarter.
Ballard m f1 (1987, 1988) forutsade
dock effekterna pa dlgpopulations-
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dynamiken av foreslagen vatten-
kraftutbyggnad i Alaska. De behand-
lade fyra huvudsakliga grupper av
miljépéverkan: (1) livsmiljoforéand-
ringar, (2) geologiska och klimatiska
fordandringar, (3) direkt #dlgdéd, och (4)
6kad ménsklig anvindning av omrad-
et. Tédnkbara effekter pa dlgen rubri-
cerades som betydande, mattliga och
mindre effekter. Totalt gav de exempel
pa elva betydande effekter, av vilka tio
var negativa for dlgpopulationerna och
en positiv (tillkomst av bete i kraftled-
ningsgator). De diskuterade ocksa fjor-
ton mattliga och fyra mindre effekter,
samtliga till men for dlgstammen.
Déaremot gjorde de ingen sammanvig-
ning av effekterna.

Den slutsats som kan dras av befint-
lig dokumentation ér att en av de vik-
tigaste forutsdttningarna for att bibe-
hélla héga populationer av betande
djur ar att bibehalla 6versvimning-
arna och det nédviandiga utbytet mel-
lan vattendragen och deras strinder.
Trots det omfattande vattenkraftut-
nyttjandet i Sverige har dock ingen
minskning av dlgpopulationerna rap-
porterats i samband med den mest in-
tensiva vattenutbyggnadsepoken.
Tvéartom har dlgstammen 6kat. Detta
beror bl a pa regleringen av jakten och
pé att de utbredda kalhyggena tagit
over stridndernas och brandfiltens roll
som viktiga produktionsomraden for
élgbete (Hakala m f1 1971, Krefting
1974, Hamilton m f1 1980).

Hur kan kunskapen okas?

De flesta studier av vattenkraftut-
byggnader och vilt karaktiriseras som
nidmnts av spekulationer kring tink-
bara regleringseffekter. Exempel finns
bade pa forsok att forutsédga den sam-
manlagda skadan av reglering

(Jourdonnais m f1 1990) och att forut-
séga vilka mekanismer som kan
komma att paverkas (Ballard m f1
1987, 1988). De flesta forutsigelser ar
dock mycket allmént hillna och anger
pé sin hojd typen av férdndring, dir-
emot inte férandringens storlek (men
se Jourdonnais m fl 1990). Uppenbar-
ligen dr faktaunderlaget for daligt for
att ge underlag for mer precisa forut-
ségelser.

For att skapa fordjupad kunskap om
hur vattenkraftutbyggnaden paverkar
viltet bor i tur och ordning fyra fragor
besvaras: (1) finns det nigra skillnader
1 viltpopulationerna mellan reglerade
och oreglerade vattendrag - vissa
forskare (t ex Sundborg 1977) drar ex-
empelvis slutsatsen att vattenkraftut-
byggnad endast har obetydliga effekter
pé viltet; (2) var lidngs ett vattendrag
upptriader eventuella skillnader, och
vilka arter &r inbegripna; (3) vilka dr
orsakerna till skillnaderna, och (4) hur
kan de negativa effekterna av vatten-
dragsreglering lindras effektivast?

Den forsta frdgan besvaras bist ge-
nom att studera skillnader mellan reg-
lerade och oreglerade vattendrag, en
metodik som anvénts bl a for strand-
vegetation (Nilsson m fl 1991), fisk
(Bain m f1 1988) och utter (Olsson m {1
1988). Idag kan vi knappast fér ndgon
viltart, méjligen uttern undantagen
(men hér finns en asiktsskillnad - se
sid 7), sdga hur mycket den paverkats
av en utbyggnad av ett helt vatten-
drag. Ddrmed har vi ocksé ett daligt
underlag for att férutsiga effekter av
eventuella kommande exploateringar.
Utgangspunkten vid sidana jamforan-
de undersokningar ska vara att vilja
vattendrag som ursprungligen haft en
likartad milj6 och en likartad artsam-
manséttning. De generella skillnader
som upptécks kan foljaktligen antas
bero pa regleringen. I s6dra och mel-
lersta Sverige dr sddana studier svara
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att gora pa grund av att alla storre
vattendrag pa nagot sitt 4r paverkade
av vattenkraftutbyggnad. De atta
nordligaste dlvarna i Sverige kan dock
med fordel anvindas. Torneilven,
Kalixilven, Pitedlven och Vindelédlven
utgor da exempel pa naturliga (eller
nira naturliga) dlvar medan Lule-
dlven, Skelleftedlven, Umeélven och
Angermanélven blir exempel pé ut-
byggda dlvar. Om exempelvis
dlgstammens storlek skulle visa sig
vara markant olika mellan dessa tva
typer av dlvar finns anledning att
missténka en effekt av vattenregler-
ingen eller ndgon samverkande faktor.
I det andra steget bér en rad fragor
stillas: hur varierar effekterna av vat-
tenkraftutbyggnad ldngs en dlvs lopp?
Kan ett kraftverk i det 6vre loppet av
en dlv orsaka andra effekter pa viltet
dn en kraftstation i det mellersta eller
nedre loppet? I vilken utstriackning
kan ett oreglerat bifléde minska eller
upphéva de negativa effekterna av
dammar? Vilka arter a4r mest paver-
kade av respektive lokalisering? Finns
det arter som &r sirskilt kinsliga for
eller motstandskraftiga mot dlvregler-
ing? Reagerar vissa arter fortare dn
andra? Vilka effekter har olika typer
av dlvreglering p4 viltpopulationer som
periodvis utnyttjar strandvegetation?
I det tredje steget kan mekanism-
erna bakom de observerade férdnd-
ringarna analyseras. Vilka processer
har paverkats av vattenkraftutbygg-
nad, hur har de paverkats, och i vilken
omfattning? Vilka férdndringar i abio-
tiska faktorer (6verddmning, forlust av
6versvimning, forlust av korridorer,
etc) kan férklara de observerade for-
dndringarna hos viltet? Hir kan ett
antal specifika fragor stillas: i vilken
utstréackning har méngden och till-
gingen pa foda dndrats efter reglering?
Ar viltets reproduktionsforméaga pa-
verkad av fordndringar i vatten-

stdndsvariationer? Hur paverkas vil-
tets rérelser ldngs élvkorridoren nér
vattendraget dams, nér forsar byts ut
mot lugnflytande partier (eller maga-
sin), eller nir flédet reduceras i vissa
dlvpartier? I vilken utstriackning leder
fragmentering av en kontinuerlig alv
till isolering av populationer?

Det sista steget kan inkludera f6l-
jande fragor: hur varierar méjlighet-
erna att restaurera méngden av olika
viltarter lings en utbyggd 4lv? Var
lings en utbyggd 4lv kan en sérskild
atgérd ge bésta effekten? Hur kan kor-
ridorer ldngs en reglerad &lv bibehallas
eller terskapas?
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