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REFERAT

Konsekvenser av en avsänkning av Dragby kvarndamm i Björklinge̊an

Gustaf Dahlstrand

I Sverige finns i dagsläget närmare 10 000 dammar i v̊ara vattendrag. Dam-
mar som har varit en viktig del i den svenska historien men som nu utgör
ett hot mot att uppsatta miljömål n̊as. Dammarna fragmenterar effektivt
vattendragen d̊a de utgör vandringshinder för fisk och andra vattenlevande
organismer.

P̊a senare tid har problemen som dessa dammar skapat blivit högre priorite-
rat av myndigheter och beslutsfattare. För att uppn̊a EU:s miljökvalitetsnormer
krävs åtgärder vid i stort sett samtliga av Sveriges dammar. Vid vissa av des-
sa f̊ar naturen kompromissa och fiskvägar av olika slag tas i anspr̊ak. Total
utrivning av dammar är i Sverige fortfarande en ovanlig åtgärd men som
börjar f̊a spridning. Utrivning har visat sig vara det mest ekonomiska al-
ternativet samtidigt som det bästa för miljön d̊a det återställer inte bara
konnektiviteten utan även vattendragets naturliga geomorfologiska processer
och flödesdynamik.

I denna studie har konsekvenserna av en avsänkning av Dragby kvarndamm
i Björklinge̊an undersökts. Studien har genomförts genom att sammanväga
data fr̊an biotopkartering, elfiske samt en hydraulisk modellering i HEC-RAS.
Den hydrauliska modelleringen visade hur flödesförh̊allanden och fallhöjd
kommer fördela sig vid en potentiell avsänkning av Dragby kvarndamm. Till-
sammans med övriga undersökningar kunde en sammanvävd bild av konse-
kvenserna av en avsänkning formas. Vid en avsänkning kommer vattenytan
sänkas med 1-1,7 m och inga nya strömsträckor kommer att bildas. Trots
detta tyder elfisket och biotopkarteringen p̊a att en avsänkning kommer att
gynna arter som till exempel lake. En avsänkning kan därav bidra till ökad
ekologisk status i Björklinge̊an.

Nyckelord: HEC-RAS, vandringshinder, konnektivitet, batymetri, hydrau-
lisk modellering, elfiske, biotopkartering, avsänkning
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ABSTRACT

Consequences of a removal of the Dragby mill dam in the river Björklinge̊an

Gustaf Dahlstrand

Sweden is a country revolved around different types of water. With a coastline
stretching around a big part of the country. The Baltic sea which is fed with so
much fresh water that it classifies as a brackish sea. The fresh water from Sweden
originates from almost 100 000 lakes and nearly 30 000 rivers and streams. However,
these different waterways are heavily impacted by approximately 10 000 artificial
dams. Dams that for example block fish from migrating to their spawning grounds.

In the last couple of years, the problems revolving around dams have been put
higher up on the agenda of politicians and authorities. Significant efforts need to
be made to be able to reach the goals of the European Water Framework Directi-
ve. Those efforts include building different kinds of fish passage solutions around
dams, but also removing dams that no longer have a purpose. Dam removal is often
the most cost-effective solution and at the same time the one with most ecological
benefits.

In this study, the consequences of a removal of the Dragby mill dam have be-
en investigated. The study have been done by collecting and combining data from
habitat assessment, electrofishing and hydraulic modeling in HEC-RAS. The hyd-
raulic modelling showed that the water level upstream of the dam will decrease
with approximately 1-1.5 m if the dam is removed. Simulated water velocities in-
dicate that no rapids and stream habitat suitable for trout will immerse if the
dam is to be removed. Nonetheless, the combined information suggests that a dam
removal would most likely benefit other species such as the threatened burbot.
Therefore, a removal of Dragby mill dam could result in a ecological boost for
river Björklinge̊an.

Key words: HEC-RAS, fish passage, dam removal, electrofishing, habitat as-
sessment, hydraulic modelling
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och modellering.

November 2020

Gustaf Dahlstrand

Copyright c© Gustaf Dahlstrand, Institutionen för ekologi och genetik
Uppsala universitet.
UPTEC W 21022, ISSN 1401-5765
Digitalt publicerad i DiVA, 2021, genom institutionen för geovetenskaper, Uppsala
universitet. (http://www.diva-portal.org/).

iii



POPULÄRVETENSKAPLIG SAMMANFATT-

NING

Sveriges vattendrag har över de senaste århundradena genomg̊att dramatiska föränd-
ringar i dess utseende. Ett av de viktigaste stegen inom den industriella revolutio-
nen var byggandet av dammar för att möjliggöra drift av kvarnhjul och sedermera
energiproduktion. Det innebar även ett av de största negativa ingreppen som vid-
tagits i v̊ara vattendrag. I dagsläget uppg̊ar antalet dammar till närmare 10 000.
Dessa dammar fungerar som barriärer i vattendragen. Barriärer som stoppar fisk
fr̊an att ta sig till sina fortplantningsomr̊aden.

Åtgärdande av dessa barriärer har kommit högre upp p̊a agendan under de se-
naste åren och är en viktig del i att uppn̊a de högt uppsatta internationella samt
nationella miljöm̊alen. Därför krävs det åtgärder vid i stort sett samtliga av Sve-
riges dammar. Vid de dammar som fortfarande har en viktig funktion som till
exempel energiproduktion eller höga kulturvärden f̊ar naturen ofta kompromissa
och fiskvägar av olika slag tas i anspr̊ak. Total utrivning av dammar är i Sverige
fortfarande en ovanlig åtgärd men som börjar f̊a spridning. Utrivning har visat sig
vara det mest ekonomiska alternativet samtidigt som det bästa för miljön.

I denna studie har konsekvenserna av en avsänkning av Dragby kvarndamm i
Björklinge̊an undersökts. Björklinge̊an utgör ett biflöde till Fyris̊an där åtgärder
för att skapa fria vandringsvägar genomförts i etapper sedan 2008. Åtgärdande
av Dragby kvarndamm är ett naturligt nästa steg i m̊alet att återskapa dessa i
Fyris̊ans avrinningsomr̊ade. Studien har genomförts genom att sammanväga da-
ta fr̊an olika mätningar. En undersökning av Björklinge̊ans miljöer har utförts. S̊a
kallat elfiske har även bedrivits vilket är en metod för att undersöka fiskbest̊andets
status p̊a en begränsad sträcka av ån. En hydraulisk modell i programmet HEC-
RAS togs fram för att simulera hur flödesförh̊allanden och fallhöjd kommer fördela
sig vid en potentiell avsänkning av Dragby kvarndamm. Dessa mätningar har se-
dan sammanvägts för att att f̊a en samlad bild av konsekvenserna av en avsänkning.

Resultatet fr̊an den hydrauliska modelleringen visar p̊a att en avsänkning av
Dragby kvarndamm kommer innebära en sänkt vattenniv̊a p̊a 1-1,5 m i den ti-
digare dämda ytan. Det g̊ar även att konstatera att det ej kommer bildas n̊agra
strömsträckor p̊a de första 700 m uppströms platsen för dagens damm. Elfisket
vid Dragby kvarn gav endast tre f̊angade arter men med ett högt antal f̊angade
lakar och stensimpor. En avsänkning av dammen skulle inte skapa mer habitat
för strömlevande arter som stensimpa och öring men den rödlistade laken skulle
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f̊a bättre förutsättningar för sin fortlevnad. En avsänkning av Dragby kvarndamm
skulle bidra i arbetet med att skapa fria vandringsvägar i Fyris̊ans avrinnings-
omr̊ade och vara en positiv mijö̊atgärd.
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Hydrologi: Läran om vattnets kretslopp och rörelser
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1 INLEDNING

I Sverige finns idag cirka 2100 vattenkraftverk. Studier visar att det totala anta-
let dammar uppg̊ar till närmare 10 000 (SMHI 2020b). Många av dessa dammar
har haft ett viktigt syfte vid n̊agon tidpunkt i historien, fr̊an flottningsverksam-
heten i de norrländska vattendragen till drivande av kvarnhjul och numera ener-
giproduktion. Merparten av dessa verksamheter är dock avslutade sedan länge.
Dock har dammarna blivit kvar p̊a m̊anga platser trots att verksamheten stop-
pats (Nilsson 2007). Idag ses andra värden i dammarna än vad som fr̊an början
var tanken. Rekreativa värden finns ofta i vattenspeglarna i form av badplatser
och liknande. I vissa välbevarade dammar finns ocks̊a höga kulturvärden som är
skyddade enligt lag. Emellertid skapar dammar miljöproblem d̊a vattnet i dam-
marna värms upp snabbt vilket p̊averkar kallvattensarter nedströms negativt. De
naturliga geomorfologiska processerna med t.ex. transport av sediment hindras ef-
fektivt (Pizzuto 2002). Måhända det mest omtalade problemet är att de dammar
som byggts skapar vandringshinder för limniska organismer som t.ex. fiskarterna
lax och ål som är i behov av att kunna vandra fritt mellan hav och sötvatten för
sin reproduktion och uppväxt (Degerman och Näslund 2017). Detta var n̊agot som
uppmärksammades redan p̊a 1400-talet d̊a d̊avarande kung Gustav Vasa beslutade
om den sk. kungs̊adran, vilket innebar att en del av åns f̊ara m̊aste h̊allas öppen
för att inte hindra fiskens vandring uppströms (Kraft 2015).

Idag är vandringshinder ett vida känt problem i samband med dammar, men
åtgärdandet av dessa har varit l̊agt prioriterat av ägare d̊a det ofta medför stora
kostnader. De åtgärder som gjorts i svenska vattendrag för att skapa fria vand-
ringsvägar har historiskt mest handlat om att bygga fiskvägar förbi dammarna.
Dessa har traditionellt best̊att av rent tekniska konstruktioner men har p̊a sena-
re år även innefattat mer naturlika varianter av typen omlöp eller inlöp (Calles,
Gustafsson och Österling 2012). Gemensamt för alla dessa fiskvägar är att de sällan
fungerar helt tillfredsställande. N̊agot som kan bero p̊a bristande lockvatten, al-
ternativt för brant lutning. Samtidigt löser man med en fiskväg, i bästa fall, bara
ett av de problemen som dammarna åsamkar. Dammar stoppar i m̊anga fall den
naturliga sedimenttransporten i ett vattendrag (Bednarek 2001). Total utrivning
av dammar är n̊agot som uppmärksammats som ett åtgärdsalternativ under senare
år och blir ett allt vanligare tillvägag̊angssätt vid återställningar av vattensystem.
Det har visat sig vara ett effektivt sätt att återställa, inte bara konnektiviteten,
utan även vattendragets naturliga flödesdynamik och geomorfologi (Sjöstrand et
al. 2018).

De flesta vattensystem i Sverige är starkt p̊averkade av dammar, och Fyris̊ans
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avrinningsomr̊ade i Mälardalen är inget undantag. Här har man i relativt l̊ang
tid arbetat med visionen ”fria vandringsvägar fr̊an Mälaren till Vendelsjön samt i
tillhörande biflöden”. För att bryta den kraftiga fragmenteringen byggdes år 2007
den första fiskvägen i centrala Uppsala, och s̊a sent som 2017 invigdes den tredje i
ordningen vid Ulva kvarn norr om Uppsala. Många mälarlevande arter har gynnats
men framförallt har den rödlistade landskapsfisken asp lyfts fram som den art som
f̊att fundamentalt förbättrade möjligheter till reproduktion (Persson och Loreth
2010). Arbetet med att skapa fria vandringsvägar fortsätter nu uppströms i ett
projekt finansierat av den lokala naturv̊ardssatsningen (LONA). I projektet ”Li-
vet i Fyris̊an” kommer flera objekt i avrinningsomr̊adet att studeras och förstudier
tas fram. Bland dem finns ett objekt som av olika anledningar kan vara aktuellt
för en avsänkning. Dragby kvarn i biflödet Björklinge̊an.

1.1 Syfte

En avsänkning av en damm innebär, trots sina m̊anga positiva effekter som fria
vandringsvägar och naturlig sedimenttransport, ofta ett stort ingrepp p̊a den nära
anslutande omgivningen i form av sänkt vattenyta och minskad vattenspegel.
Därför krävs i m̊anga fall förstudier där man analyserar och försöker förutse effek-
terna av åtgärden. Ett sätt att försöka bedöma dessa effekter är genom att utföra
en hydraulisk modellering av det dämda omr̊adet uppströms dammen. Genom att
göra detta kan man dels f̊a reda p̊a hur l̊angt uppströms dammen har en p̊averkan
p̊a vattenytan samt även f̊a en bild av hur strömförh̊allandena kommer att se ut
efter en potentiell avsänkning.

Syftet med examensarbetet är att utreda konsekvenserna av en avsänkning av
Dragby kvarndamm i Björklinge̊an.

Arbetet utgick fr̊an följande fr̊ageställningar:

1. Hur l̊angt uppströms fr̊an dammen kommer en avsänkning ha effekt p̊a vat-
tenniv̊an vid olika flödesförh̊allanden?

2. Hur kommer fallhöjden fördela sig och bottenstrukturen se ut efter en avsänk-
ning?

3. Kommer en avsänkning p̊averka förutsättningarna för biologisk m̊angfald i
form av ett förändrat habitat?
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2 MATERIAL OCH METODER

2.1 Omr̊adesbeskrivning

Björklinge̊an har sitt ursprung vid sammanflödet av tv̊a mindre tillflöden nordväst
om samhället Björklinge för att sedan flyta i sydöstlig rikting innan dess mynning
i Fyris̊an 18 kilometer nedströms, vilket kan ses i figur 1 (VISS 2020). Fyris̊an är
i sin tur en del av det vidsträckta avrinningsomr̊adet vid namn Norrström som
täcker hela Mälaren och Hjälmarens avrinningsomr̊ade. Björklinge̊an ligger dock
högt upp i avrinningsomr̊adet varvid den endast har en medelvattenföring (MQ)
p̊a 1,01 m3/s och ett avrinningsomr̊ade p̊a 160 km2 vilket är 0,7 % av Norrströms
totala yta p̊a 22650 km2 (SMHI 2020a).
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Figur 1: Björklinge̊ans avrinningsomr̊ade inklusive utdrag fr̊an SMHI:s
dammregister. Röd stjärna stjärna utgör Dragby kvarndamm och svart re-
spektive grön stjärna representerar övriga dammar i avrinningsomr̊adet.
c©Lantmäteriet

Markanvändningen inom Björklinge̊ans avrinningsomr̊ade domineras av jordbruks-
mark med närmare 74 % täckning. Trots detta kvalificerar Björklinge̊an in som
ett av f̊a vattendrag inom Uppsala län som uppfyller god ekologisk status när
det kommer till näringsämnen vilket åsk̊adliggörs i figur 2. Detta p̊a grund av
adekvata kantzoner längs nästan hela dess sträckning som ger en naturlig reten-
tion av näringsämnen och skydd mot erosion (VISS 2020). Björklinge̊an uppvisar
som m̊anga andra vattendrag inom Uppsala län upp ett högt pH-värde. Detta till
största del p̊a grund av de kalkrika jordarna som täcker Uppsalaslätten (Modig
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och Hellqvist 2016).

Figur 2: Vattenförekomster i Fyris̊ans avrinningsomr̊ade med övergödning
där Björklinge̊ans avrinningsomr̊ade är markerat. Vattenförekomster med
grön markering har ej problem med övergödning. Röda markeringar in-
nebär att vattenförekomsten har problem med övergödning. Bedömningen
har gjorts utifr̊an mätvärden p̊a totalfosfor samt kiselalger. c©Lantmäteriet

Trots god status vad gäller flera kvalitetsfaktorer klassas Björklinge̊an endast
ha m̊attlig ekologisk status. Detta härstammar till största del fr̊an den d̊aliga
konnektivitet som r̊ader i ån. Enligt SMHI:s dammregister återfinns i dagsläget
tre stycken dammar i Björklinge̊an som alla utgör definitiva vandringshinder för
limniska organismer (SMHI 2020b). För att ån ska uppn̊a miljökvalitetsnormen
god ekologisk status innan r̊adande förvaltningsperiod har löpt ut år 2027 m̊aste
dessa åtgärdas. Liksom m̊anga andra åar i Fyris̊ans avrinningsomr̊ade drabbas
Björklinge̊ans stundtals av extrema l̊agvattenflöden under l̊anga perioder utan ne-
derbörd. De övre delarna av Björklinge̊ans avrinningsomr̊ade anses vara väl ut-
dikade, vilket ytterligare försämrar åns reseliens mot l̊aga flöden (Fyris̊ans vat-
tenförbund 2020).
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2.1.1 Dragby kvarn

Dragby kvarn ligger cirka 7 km uppströms Björklinge̊ans mynning i Fyris̊an och är
det andra definitiva vandringshindret fr̊an fr̊an Fyris̊ans perspektiv. Kvarnen med
tillhörande damm byggdes år 1854 och drevs som vattendriven mjölkvarn fram
till 1900-talets mitt (Skagegaard 2019). Fram till Laga skifte år 1857 var kvarnen
även samfällt ägd av byn Dragby. Idag är fastigheten privatägd och den gamla
kvarnbyggnaden fungerar som bostad. Dammen har i nuläget endast som funktion
att bibeh̊alla den vattenspegel som r̊ader och inga ekonomiska intressen är knutna
till den. Skicket p̊a dammkroppen är varierande men rent dammsäkerhetsmässigt
har den blivit godkänd (Länsstyrelsen Uppsala, personlig kommunikation, 2020).
Däremot läcker dammen d̊a vattnet vid l̊agflöden endast sipprar genom dammkrop-
pen istället för att rinna över skibordet som utgör den egentliga lägsta dämnings-
gränsen. Detta ses tydligt i figur 3 och 4 där dammen vid l̊ag- respektive högflöden
kan studeras. Det finns ingen känd vattendom för dammen.

Figur 3: Dragby kvarndamm vid l̊ag- respektive högvattenföring.

Figur 4: Dragby kvarndamm vid l̊ag- respektive högvattenföring.
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Rostadammen vilken åsk̊adliggörs i figur 1 utgör det första vandringshindret i
Björklinge̊an fr̊an Fyris̊an. Det är därav det vandringshinder som hindrar fisk fr̊an
att vandra upp till Dragby kvarndamm. Upplandsstiftelsen genomförde här ett
elfiske 2019 vars resultat åsk̊adligjörs i tabell 1 (Persson och Johansson 2019).
Öring var den talrikaste arten följt av stensimpa och lake.

Tabell 1: Elfiskeresultat fr̊an Rostadammen (Persson och Johansson 2019).

Art Totalt antal
Gädda 3
Lake 10
Signalkräfta 6
Småspigg 2
Stensimpa 13
Öring 14

2.2 Biotopkartering

Om vandringshindret vid Dragby kvarndamm elimineras öppnas ca 5,5 km av
Björklinge̊an upp för vandrande fisk. För att utröna kvaliteten p̊a de habitat som
skulle tillgängliggöras utfördes en biotopkartering av sträckan upp till nästa vand-
ringshinder.

Biotopkartering utförs genom att g̊a längs vattendraget i uppströmsriktning sam-
tidigt som ån samt dess fysiska omgivning dokumenteras via foton samt anteck-
ningar. Det ger en översiktlig bild av åns habitat och kan användas som underlag
vid framställande av åtgärdsförslag och konsekvensanalsyer s̊adana.

Biotopkartering utförs ofta för att bedömma graden av mänsklig p̊averkan p̊a vat-
tendraget. Vanligt förekommande är att åf̊aran är kraftigt rensad fr̊an större sub-
strat som block och sten. Detta är en vanlig syn i framförallt norra Sverige där man
fram till mitten p̊a 1900-talet flottade timmer i vattendragen och för att underlätta
dess framfart rensades åarna p̊a allt som potentiellt kunde orsaka en fördröjning
eller stopp i dess transport (Nilsson 2007). I de södra delarna av landet härrör
rensningen troligtvis fr̊an andra verksamheter s̊asom kvarnar eller dikningsföretag.
Oavsett härkomst s̊a leder rensningen till en minskad biologisk m̊angfald. Det som
blir kvar efter rensning är en monoton kanal med förlorade livsmiljöer för fisk
och andra vattenlevande djur. Kanaliseringen skapar i m̊anga fall en smal djup
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f̊ara med hög vattenhastighet vilket missgynnar framförallt årsyngel av öring som
kräver djup p̊a 0-20 cm med mycket skydd i form av sten och död ved för att
överleva (Søholm 2003). Vallen av rensad sten som blir kvar längs åns kant blir
som en barriär mellan vattnet och strandzonen. Den del av ån som allt som oftast
har den högsta biologiska m̊angfalden, b̊ade med avseende p̊a djur och växtlighet.
(Knudsen 2019).

2.3 Elfiske

Fiskfaunans artsammansättning och täthet i anslutning till Dragby kvarndamm
undersöktes genom att utföra ett s̊a kallat elfiske i den strömsträcka som finns
direkt nedströms dammen. Denna form av provfiske är speciellt lämpad för mindre
vattendrag och till skillnad mot m̊anga andra provfiskemetoder s̊a överlever fisken.
Metodiken grundar sig p̊a att ett elektiskt fält skapas i vattnet med hjälp av
likström som bedövar fisken. Det finns olika former av strömkällor där de vanligaste
är en bensidriven motor eller ett batteri (Petersson et al. 2014). Strömkällan är
sedermera kopplat till ett s̊a kallat elfiskeaggregat där strömmen anpassas efter
önskem̊al. I det här fallet användes ett batteridrivet elfiskeaggregat av märket
Smith-Rooth. Utrustningen som synes i figur 5 best̊ar utöver ett 24V batteri och
ett aggregat även av en staveletrod som utgör anod samt en h̊av. Katoden best̊ar
i sin tur av en flätad kabel som fungerar som jordning. Med hjälp av aggregatet
kan man ställa in spänning samt strömstyrka. Spänningen varierar mellan 100-800
Volt och strömstyrkan vanligtvis mellan 0,2-5 Ampere. Framförallt inställs dessa
utifr̊an konduktiviteten i vattnet som är ett m̊att p̊a vattnets ledningsförm̊aga och
anger mängden lösta joner i vattnet. I kalkrika vattendrag som Björklinge̊an är
konduktiviteten ofta hög. Vilket föranleder att endast en l̊ag spänning krävs.
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Figur 5: Elfiske vid Dragby kvarn.

Elfisket utförs enligt en standardiserad metod som utvecklats av Naturv̊ardsverket
(Petersson et al. 2014). Det möjliggör att man lättare kan jämföra resultat mellan
olika år och lokaler. En viktig del till exempel om man önskar jämföra resultat
innan och efter en åtgärd. D̊a elfiske är en metod som kan vara farlig b̊ade för
människor och fisk innefattas den av omfattande bestämmelser och förordningar.
För att f̊a genomföra ett elfiske krävs att man genomfört en godkänd elfiske-
utbildning. Vidare behövs godkännande fr̊an fiskerättsägare samt dispens fr̊an
Länsstyrelsen. D̊a elfiske klassas som ett djuretiskt försök krävs enligt Djurskydds-
lagen även ett etiskt tillst̊and.

Innan starten av själva elfisket väljs en lämplig sträcka av vattendraget som bör
uppg̊a till minst 200 m2 (Petersson et al. 2014). Det viktigaste är att sträckan är
tillräckligt grund för att vara vadbar. Metodiken g̊ar ut p̊a att i sick-sackmönster
fiska sig uppströms genom lokalen där elfiskestaven doppas i vattnet samtidigt som
strömmen sl̊as p̊a. Det elekriska fält som d̊a skapas p̊averkar nervsystemet hos fis-
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ken som tvingas simma mot anoden och slutligen bedövas. Fisken f̊angas d̊a enkelt
med en h̊av och förvaras i en hink med vatten tills fisket är avslutat. Vid ett kvanti-
tativt fiske utförs 2-3 utfiskningar för att f̊anga s̊a stor andel av fiskarna p̊a lokalen
som möjligt. Efter respektive utfiskning artbestäms samt mäts samtliga individer.
Denna data redovisas i ett speciellt framtaget elfiskeprotokoll där även uppgifter
om lokalens utseende tas med. Information som vattenhastighet, bottensubstrat
och vegetation är vitala vid jämförelse av resultat mellan olika lokaler (Petersson
et al. 2014).

Vid Dragby kvarn fiskades en lokal strax nedströms Dragby kvarndamm. Loka-
len var i sin helhet 50 m l̊ang och hade en yta p̊a 225 m2. Elfisket bestod av tv̊a
utfiskningar där varje fisk mättes efter respektive omg̊ang. Lokalens substrat be-
stod av sten och block i blandade dimensioner och medeldjupet l̊ag p̊a endast 0,2
m vid r̊adande l̊agvattenföring. Ån kantades p̊a vänster sida av en tät rid̊a av olika
lövträd medan höger sida utgjordes av Dragby kvarn med tomt. Det resulterade i
en l̊ag beskuggningsgrad vilket avspeglades i andelen växtlighet p̊a lokalen i figur
5. Artikelförfattaren stod för elfisket och certifikat för godkänd utbildning finns i
figur B1. Muntligt tillst̊and erhölls fr̊an markägare samt dispens fr̊an länstyrelsen i
Uppsala. Muntligt tillst̊and gavs även p̊a att fiska p̊a Sportfiskarnas etiska tillst̊and
genom artikelförfattarens anställning där.

2.4 Modellering

2.4.1 Batymetri

För att ta fram en hydraulisk modell över Björklinge̊an i anslutning till Dragby
kvarndamm krävs kunskap om åns djupförh̊allanden, benämnt som batymetri och
anger åf̊arans utformning i landskapet. För att f̊a fram denna data utfördes en eko-
lodning av den dämda delen av ån uppströms Dragby kvarndamm. Ekolodningen
utfördes fr̊an en b̊at utrustad med en elmotor. Mätningen gjordes i nedströms
riktning i en längsg̊aende körning i mitten av åf̊aran. P̊a grund av extremt l̊ag
vattenniv̊a i dammen kunde ekolodningen dessvärre inte göras s̊a l̊angt uppströms
som önskat. Utifr̊an biotopkarteringen borde åtminstone en dubbelt s̊a l̊ang sträcka
ekolodats för att f̊a en bättre uppfattning om dammens p̊averkansomr̊ade. En l̊ag
vattenniv̊a kombinerat med hinder i form av fällda träd tvärs över ån omöjliggjorde
ytterligare ekolodning. Data p̊a batymetrin blev därför insamlad p̊a en 760 m l̊ang
sträcka uppströms dammen. Även p̊a den ekolodade sträckan fanns hinder i form
av träd, och därför blev sträckan i sin tur uppdelad p̊a ett antal kortare delsträckor
med korta glapp. Med hjälp av programmet Reefmaster och Civil 3D kunde sedan
en sammanhängande bild av den inmätta batymetrin tas fram.
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Ekolodet bestod av ett Lowrance Elite-4 HDI och ställdes in p̊a frekvensen 83
Hz, vilket var den lägst möjliga frekvensen. Denna frekvens är anpassad till grun-
da vatten och har en kon med vinkel p̊a 60 grader, till skillnad mot näst lägsta
frekvens p̊a 200 Hz med vinkeln 20 grader. Användandet av den l̊aga frekvensen
resulterade i ett mer representativt djup d̊a mätningen därmed skedde över en
större del av åns bredd än vid högre frekvenser (Hall 2015). Hur stor bredd av ån
som avläses avgörs även av det aktuella djupet. Signalen fr̊an ekolodet f̊ar en upp
och nedvänd form av en kon, och ett större djup ger därför en större yta som blir
inmätt.

Den loggade ekolodsdatan lagrades p̊a ett micro SD-kort och kunde sedan överföras
till en dator. Datan efterbehandlades i programmet Reefmaster där interpolering
av batymetrin kunde göras för att fylla igen glappen samt f̊a en bild av djupet i
hela dammytan.

2.4.2 Flödesdata

Flödesinformation för Björklinge̊an hämtades fr̊an SMHI:s Vattenwebb. Datan
utgörs av modellerade värden fr̊an den hydrologiska modellen HYPE (SMHI 2020c).
Värdena för medell̊agvattengöring (MLQ), medelvattenföring (MQ) samt medelhög-
vattenföring (MHQ) var de som användes vid modelleringen i HEC-RAS.

Tabell 2: Modellerade flöden i Björklinge̊an med HYPE-modellen (SMHI
2020c).

Flödestyp Vattenföring [m3/s]
MHQ 6,43
MQ 1,01
MLQ 0,13

Bedömningen av strömförh̊allanden längs sträckan gjordes genom att dela in dessa
enligt mallen för biotopkartering av vattendrag (Hallden, Liliegren och Lagerkvist
2002). De simulerade vattenhastigheterna har därför delats in i fyra kategorier som
g̊ar att utläsa i tabell 3.
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Tabell 3: Klassificering av Vattenhastigheter.

Flödeskategorier Vattenhastigheter
Lugnflytande <0,2 m/s
Svagt strömmande 0,2-0,45 m/s
Strömmande 0,45-0,7 m/s
Forsande >0,7 m/s

2.4.3 Inmätning av höjder

För att inkorporera ekolodsdatan med topografin krävdes ytterligare mätningar i
form av höjder p̊a vattenytan. Punkterna mättes in med hjälp av en GPS av mo-
dell Trimble EXPLORER 6000. Nedströms samt strax uppströms dammen togs
även bottenpunkter för att komplettera djupdata till de partier av ån där lod-
ning fr̊an b̊at ej var möjlig. Den manuella inmätningen kompletterades sedan med
data fr̊an Lantmäteriets topografiska karta GSD grid 2+. Kartan best̊ar av ett
grid med tv̊a meters upplösning och ger en tredimensionell avbildning av landska-
pet (Lantmäteriet 2020). De manuella inmätningarna fungerade s̊aledes även som
validering av Lantmäteriets höjddata.

2.4.4 Mannings koefficient

Mannings koefficient beskriver marken eller bottens r̊ahet och ger ett värde p̊a
dess förm̊aga att bromsa flödet i en f̊ara eller kanal (Chow 1958). Utifr̊an tabell
4 samt r̊adande förh̊allanden vid den ekolodade sträckan kunde en bedömning av
Mannings koefficient göras, b̊ade vad gäller åns botten och dess strandzon. De
valda värdena användes sedan vid modelleringen i HEC RAS.
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Tabell 4: Värden p̊a Mannings koeffcient vid olika slags miljöer (Chow 1958)

Vattendragets struktur Mannings koefficient
Rak kanal utan växtlighet 0,025-0,033
Rak kanal med växtlighet 0,030-0,040
Meandrande med n̊agra pooler 0,033-0,045
Meandrande med n̊agra pooler i ett flackare landskap 0,040-0,055
Tröga sektioner med mycket växtlighet och djupa pooler 0,050-0,080
Sträckor med kraftig växtlighet, djupa pooler och br̊ate 0,075-0,150

2.4.5 HEC-RAS

För att beräkna hur vattenhastigheter och vattenniv̊aer blir vid en avsänkning
utfördes en hydraulisk modellering i programmet HEC-RAS. Programmet är ut-
vecklat av US Army Corps of Engineers och finns tillgängligt utan kostnad. Pro-
grammet använder sig av känd höjddata i form av batymetri samt topografi.
Flödesdata adderas sedan till modellen och utifr̊an detta kan vattenniv̊aer beräknas
utifr̊an olika flödessituationer. Även vattenhastigheter f̊as fram vid modelleringen
och dessa resultat kan sedan åsk̊adliggöras i den framtagna terrängmodellen (UA-
CE 2020).

Teorin bakom HEC-RAS grundar sig p̊a olika flödesekvationer. Programmet kan
utföra modellereringar för olika typer av flödestyper som stationär strömning, icke
stationär strömning eller en kombination av de tv̊a. I den här studien var stationär
strömning intressant d̊a resultatet vid olika flöden var önskvärt, men inte potentiell
variation mellan dessa (UACE 2020). Vid stationär strömning beräknas vatteny-
torna vid väl utvalda tvärsektioner utmed åf̊arans sträckning. Vid varje tvärsektion
beräknas vattenniv̊an med hjälp av en energiekvation där energiförlusterna mellan
tvärsektionerna baseras p̊a bland annat friktion i form av Mannings koefficient
samt förändring i åf̊arans volym. I de fall där gradienten p̊a åf̊aran ökar inom ett
kort intervall nyttjas istället rörelsemängds-ekvationer.

Innan modelleringen kunde inledas behövdes en terrängmodell tas fram. I terräng-
modellen kombinerades den batymetriska datan fr̊an ekolodningen med höjddata
fr̊an omgivande topografi. Den batymetriska datan behandlades i programmet Re-
efmaster där en sammanhängande djupkarta togs fram genom att sammanfoga de
enskilda mätningarna och utföra interpoleringar mellan dessa. D̊a ekolodningen
gjordes i en längsg̊aende körning interpolerades även djupet i sidled för att f̊a ett
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djup p̊a hela dammytans bredd. D̊a ån var relativt smal f̊as en rättvis bild av djupet
trots interpolering. Terrängmodellen har sedan manuellt försetts med strandlinjer,
flödesriktningar samt randvillkor likt figur 7. Tvärsektioner placerades sedan längs
hela den modellerade sträckan för att ge en representation av batymetri och topo-
grafin i det partiet av ån. Tvärsektionerna utgör de sektioner som representerar
terrängmodellen vid den delen av sträckningen. Mellan dessa sker en interpole-
ring och därför sattes tvärsektionerna med ett tätare intervall vid de delar av ån
med markant förändring i batymetri och topografi. S̊aledes fick man en mer precis
terrängmodell. När terrängmodellen var färdig och flödesparametrarna bestämda,
genomfördes en körning av modellen vid olika vattenföringar.

Figur 6 och 7 visar den sträcka som modellerades samt de geometrier som de-
finierades i HEC-RAS. Mörkbl̊a linje anger mitten av åns f̊ara. Röda linjer utgör
överg̊angen mellan den v̊ata zonen och översvämningszon. Ljusbl̊a linjer beskriver
flödesriktning och de gröna linjerna är vinkelräta mot flödets riktning och utgör
de tvärsektioner som beskriver åns batymetri och topografi.

Figur 6: Definerade geometrier i HEC-RAS för den modellerade sträckan av
Björklinge̊an.
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Figur 7: Definierade geometrier i HEC-RAS där partiet vid Dragby kvarn
syns mer i detalj.

3 RESULTAT

3.1 Biotopkartering

3.1.1 Biotopkartering uppströms Dragby kvarndamm

Vid biotopkarteringen r̊adde extremt l̊agt flöde vilket föranledde att vattenniv̊an i
dammen l̊ag l̊angt under den normala dämningsgränsen. Detta åsk̊adliggörs i figur
8 där det tydligt syns att vattenniv̊an normalt ligger i höjd med trädet till höger
i bild.
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Figur 8: Dammspegel vid l̊agvattenföring.

Figur 9 visar en karaktärsbild av hur Björklinge̊an ser ut de första 1,5 km upp-
ströms Dragby kvarndamm. Denna del ligger till stor del inom dämnings-omr̊adet
för dammen. Vattnet är därför i stort sett stillast̊aende p̊a denna sträcka vid l̊aga
flöden. Björklinge̊an är här djupt nedskuren i landskapet och en mindre dalg̊ang
formar landskapet kring ån. Dalg̊angen skapar även en naturlig barriär mot det
omkringliggande jordbrukslandskapet och reducerar näringsläckaget till ån genom
dess retention av näringsämnena. En b̊ard av träd best̊aende av al, pil och asp ger
beskuggning även om det stundtals är relativt öppet landskap.
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Figur 9: Björklinge̊an inom dämningsomr̊adet för Dragby kvarndamm.

Successivt uppströms blir korridoren mellan ån och brukad mark smalare och ef-
fekterna av detta är tydligt ca 4 km uppströms Dragby kvarndamm. Som synes
i figur 10 är ån delvis igenväxt vilket troligtvis kan härledas till sämre beskugg-
ning, vilket i sin tur leder till en ökad vattentemperatur och högre växtproduktion.
Ån är p̊a detta parti lugnflytande och har l̊agt värde för strömlevande fisk som till
exempel öring som kräver kallt strömmande och syrerikt vatten för sin överlevnad.
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Figur 10: Björklinge̊an ca 4 km uppströms Dragby kvarndamm.

Längre uppströms återg̊ar dock kantzonen till dess tidigare breda utformning
och detta återspeglas i åns utseende. Den tidigare s̊a omfattande igenväxningen
upphör. En ökad lutning har framhävt bottensubstrat i form av sten, block och
grus. Detta skapar en strömmiljö väl lämpad för arter som öring och stensimpa
vilket ses i figur 11. N̊agot som är vanligt förekommande p̊a sträckan är samlingar
av död ved.
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Figur 11: Björklinge̊an 150 m nedströms Nyby s̊agdamm.

Strömsträckan f̊ar ett plötsligt slut i form av Nyby s̊agdamm som utgör nästkommande
vandringshinder uppströms Dragby kvarndamm. Dammen utgör ett definitivt vand-
ringshinder för alla limniska organismer. Denna ström-sträcka är ocks̊a det parti
med högst fallhöjd mellan Dragby kvarndamm och Nyby s̊agdamm. Trots den ex-
tremt l̊aga vattenföringen vid inventeringstillfället har strömmen m̊anga st̊andplatser
för framförallt uppväxande fisk. Denna typ av habitat sträcker sig dock endast 40
meter nedströms fr̊an Nyby s̊agdamm.
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Figur 12: Björklinge̊an strax nedströms Nyby s̊agdamm.

3.1.2 Biotopkartering nedströms Dragby kvarndamm

Om Dragby kvarndamm skulle rivas ut skulle det potentiellt skapas nya strömhabitat
i det omr̊ade som idag är överdämt. För att fastställa hur sträckan nedströms dam-
men ser ut idag gjordes även en biotopkartering fr̊an Dragby kvarndamm och 1,5
km nedströms.

De första 50 metrarna nedströms Dragby kvarn utgörs av en bred, grund och vari-
ationsrik strömsträcka som synes i figur 13. Substratet best̊ar nästan uteslutande
av sten med inblandning av block och grus. Beskuggningen är adekvat och strand-
zonen har en mjuk överg̊ang mellan land och vatten, n̊agot som kännetecknar en
orensad sträcka.
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Figur 13: Björklinge̊an strax nedströms Dragby kvarndamm.

Cirka 100 meter nedströms Dragby kvarn återfinns tv̊a artificiella stendammar som
ses i figur 14. Dammarna utgör vid l̊agflöde partiella vandringshinder för fisk.
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(a) Artificiell trädg̊ardsdamm nr 1. (b) Artificiell trädg̊ardsdamm nr 2.

Figur 14: Cirka 100 meter nedströms Dragby kvarn återfinns tv̊a artificiella
stendammar.

Nedströms de tv̊a artificiella dammarna följer en sträcka av ån som trots brist p̊a
dammar änd̊a har tecken p̊a mänsklig p̊averkan. I figur 15 ser man att åf̊aran är
kraftigt rensad fr̊an större substrat som i det här fallet block och sten.
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Figur 15: Rensat parti av Björklinge̊an.

I figur 16 syns en karaktärsbild av de nedre delarna av den inventerade sträckan av
Björklinge̊an. Fallhöjden minskar successivt längre nedströms och bottensubstratet
best̊ar här till stor del av sediment. En bred alkorridor kantar ån vilket ger god
beskuggning. Detta möjliggör ocks̊a en konstant tillförsel av död ved vilket ger den
annars strukturlösa f̊aran variation och livsuytymme för flera arter.
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Figur 16: Lugnflytande del av Björklinge̊an som är väl beskuggad.

3.2 Elfiske

Ett kvantitativt elfiske utfördes nedströms Dragby kvarndamm där tv̊a utfiskning-
ar gjordes. Resultatet som presenteras i tabell 5 innebar endast tre f̊angade arter
med övervägande del lake samt stensimpa. Ett flertal ytterligare signalkräftor s̊ags.

Tabell 5: Elfiskeresultat fr̊an Dragby kvarn.

Art Totalt antal
Lake 18
Signalkräfta 1
Stensimpa 22
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3.3 Modellering

3.3.1 Batymetri

Figur 17 visar en sammanhängande och interpolerad bild av batymetrin p̊a mo-
dellerad sträcka.

Figur 17: Framtagen sammanställning av batymetrin fr̊an strax nedströms
Dragby kvarn till cirka 700 m uppströms. Djupet har en färgskala fr̊an rött
till grönt där det röda representerar grunda partier och vice versa. Dragby
kvarn återfinns längst ned till höger i figuren.

Figur 18 visar den framtagna terrrängmodellen där den batymetriska datan kom-
binerats med topografisk data fr̊an Lantmäteriet och sedan korrigerats manuellt
efter mätningar med GPS.
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Figur 18: Framtagen terrängmodell av den modellerade sträckan av
Björklinge̊an där b̊ade batymetrisk data och topografiska data använts.

3.3.2 Mannings koefficient

Utifr̊an ekolodningen samt biotopkarteringen kunde en bedömning av Mannings
koefficient göras p̊a den modellerade sträckan. Sträckan hade ett l̊agt flöde med
stundtals mycket växtlighet som ses i figur 19. Den samlade bedömningen för hela
sträckan innebar ett satt värde p̊a 0,050. Argument för b̊ade högre samt lägre
värden p̊a Mannings koefficient kunde gjorts d̊a detta är en objektiv bedömning.
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Figur 19: En del av den modellerade sträckan där bedömning av Mannings
koefficient gjordes. Ett exempel p̊a en trög sektion med mycket vatten-
nväxtlighet i form av näckrosor och undervattensväxter.

3.3.3 Vattenniv̊aer

Vattenniv̊aerna förändras kraftigt vid en avsänkning av Dragby kvarndamm vilket
syns i figur 20 där en minskning p̊a mellan 0,7-1,4 m sker uppströms dammen
beroende p̊a flöde. Vid en avsänkning h̊alls vattenytorna relativt horisontella vilket
förklaras av att den bestämmande sektionen för i stort sett hela sträckan ligger
strax uppströms den plats där Dragby kvarndamm återfinns idag.
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Figur 20: Längdsektion av Björklinge̊an fr̊an ca 30 m nedströms dammen
till ca 800 m uppströms. Svart tjock linje visar botten, bl̊a markering visar
vattenytan vid MLQ. Övriga bl̊a linjer visar vattenniv̊aerna vid MQ och
MHQ. Röd linje utgör vattenniv̊an vid nuvarande damm. Dragby kvarn ligger
vid utsatt pik till vänster i figuren.

Figur 21 visar ett exempel p̊a en genomskärning av en tvärsektion. Här framg̊ar
tydligt hur vattenniv̊aerna p̊averkas av den sammanhängande terrängmodellen
best̊aende av b̊ade batymetri och topografisk data. Figuren åsk̊adliggör även skill-
naden mellan nuvarande dammniv̊a och vattenniv̊aerna efter en avsänkning vid
denna tvärsektion där även åns bredd förändras.
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Figur 21: Genomskärning av en tvärsektion fr̊an den modellerade sträckan.
Svart tjock linje visar botten samt omgivande topografi, bl̊a markering visar
vattenytan vid MLQ. Övriga bl̊a linjer visar vattenniv̊aerna vid MQ och
MHQ. Röd linje utgör vattenniv̊an vid nuvarande damm.

3.3.4 Vattenhastigheter

Figur 22 visar det resultat som f̊atts fram vad gäller vattenhastigheter längs model-
lerad sträcka vid MLQ. Vid MLQ best̊ar majoriteten av sträckan av lugnflytande
vatten, med undantag för den nedersta sektionen i anslutning till Dragby kvarn-
damm.
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Figur 22: Terrängmodell med simulerade vattenhastigheter vid MLQ efter en
avsänkning av Dragby kvarndamm.

I figur 23 åsk̊adliggörs vattenhastigheterna vid MQ längs den modellerade sträckan.
Även här är lugnflytande vatten dominerande. Skillnader i vattenhastighet gente-
mot MLQ syns främst i slutet av sträckan där den överg̊att till mer forsande.
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Figur 23: Terrängmodell med simulerade vattenhastigheter vid MQ efter en
avsänkning av Dragby kvarndamm.

Vid MHQ syns en markant ökning av vattenhastigheten där stora delar överg̊ar
till svagt strömmande vatten.
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Figur 24: Terrängmodell med simulerade vattenhastigheter vid MHQ efter
en avsänkning av Dragby kvarndamm.

Figur 25, 26 och 27 visar en mer detaljerad bild av vattenhastigheterna i nära
anslutning till Dragby kvarndamm. Här sker den största förändringen av vatten-
hastighet vid förändringen av flöde. En markant ökning av åf̊arans bredd kan även
urskiljas vid ökat flöde.
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Figur 25: Vattenhastigheter vid MLQ vid Dragby kvarndamm efter en
avsänkning. Dragby kvarndamm ut-markerad.
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Figur 26: Vattenhastigheter vid MQ vid Dragby kvarndamm efter en
avsänkning.
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Figur 27: Vattenhastigheter vid MHQ vid Dragby kvarndamm efter en
avsänkning.

4 DISKUSSION

4.1 Hydrologiska effekter av en avsänkning

Vid en avsänkning av Dragby kvarndamm kommer vattenytan uppströms dammen
sjunka avsevärt. Det r̊ader en 50-faldig ökning i flödet mellan MLQ och MHQ.
Varför höjden p̊a vattenytorna inte har en mer markant skillnad kan förklaras om
man studerar terrängmodellen i figur 18. Vid MHQ kommer flödet vid övervägande
andel tvärsektioner att svämma över den markerade åf̊aran där en bred översväm-
ningszon med l̊ag lutning tar vid. Detta gäller även den bestämmande sektionen i
slutet p̊a sträckan, som har en god avbördningskapacitet.

Utifr̊an den batymetriska datans utformning i figur 20 kan det konstateras att
en betydande del av fallhöjden tas ut p̊a de sista 40 metrarna av sträckan. Dvs till
största del nedströms den nuvarande dammen. P̊a grund av hinder i vattendra-
get omöjliggjordes modellering av Björklinge̊an längre uppströms. Utifr̊an figur 20
kan det konstateras att en avsänkning kommer att p̊averka vattenniv̊aerna p̊a hela
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den modellerade sträckan. Resultaten fr̊an modelleringen samt biotopkarteringen
indikerar att p̊averkan fr̊an en avsänkning kommer kunna ses p̊a ytterligare en
l̊ang sträcka uppströms den modellerade. För att säkerställa exakt hur l̊angt upp-
ströms nuvarande damm p̊averkar vattenniv̊aerna krävs ytterligare data i form av
insamlad batymetri genom lodning med ekolod. N̊agot som är sv̊art att genomföra
i dagsläget p̊a grund av otillgänglighet.

Vattenhastigheterna längs den modellerade sträckan avspeglas tydligt i figur 22,
23, och 24. Vid MLQ ser vi en medelhastighet p̊a 0,09 m/s, vilket innebär att en i
stort sett stillast̊aende vattenspegel bildas uppströms den bestämmande sektionen
vid Dragby kvarn. Vid MQ ser situationen liknande ut med en medelhastighet p̊a
0,21 m/s men där majoriteten av sträckan fortfarande räknas som lugnflytande. De
första markanta förändringarna i flödeshastighet sker vid MHQ där en dubblering
av vattenhastigheten sker jämfört vid MQ med 0,46 m/s och där en stor andel av
sträckan överg̊ar fr̊an lugnflytande till svagt strömmande. Den ökade hastigheten
kan kopplas till åf̊arans utformning. MHQ innebär ett flöde stort nog att fylla hela
åns bredd och den begränsade geometrin ger som resultat en högre vattenhastig-
het. Detta tydliggörs när man studerar huvudf̊arans smalaste och grundaste del
där ett kortare segment vid MHQ kan klassas som strömmande vatten.

Vid närmare granskning av partiet vid Dragby kvarn konstateras att det är här
de största förändringarna i vattenhastighet vid de olika flödena förekommer. Vat-
tenhastigheten p̊a det här partiet överg̊ar fr̊an svagt strömmande vid MLQ till
majoriteten forsande vid MHQ. Merparten av sträckans fallhöjd tas ut i anslut-
ning till dammläget. Intressant är att vid en avsänkning av nuvarande damm s̊a
kommer den bestämmande sektionen endast förlytta sig n̊agra tiotal meter upp-
ströms. Det g̊ar att konstatera att inga nya strömsträckor kommer bildas de första
cirka 700 metrarna uppströms dammläget utöver de vid dammläget samt en kor-
tare sektion vid MHQ mitt p̊a sträckan. Vinsten i strömsträcka handlar s̊aledes
endast om ett f̊atal kvadratmeter trots en avsänkning. Ett tydligt resultat som
ses i figur 25, 26 och 27 är en markant ökning i den bestämmande sektionens
bredd vid ökat flöde. N̊agot som är en viktig funktion hos naturliga trösklar är
dess självreglerande förm̊aga. Vid en potentiell avsänkning av Dragby kvarndamm
finns stor möjlighet att skapa en naturlig tröskel av s̊adan karaktär. P̊a grund av
tröskelns bredd kan den effektivt avvattna stora flöden men samtidigt komprime-
ras i en tydlig f̊ara vid lägre flöden (Karlberg, Gustafsson och Zinko 2019). Det
ska p̊apekas att dessa vattenniv̊aer samt hastigheter baseras p̊a nuvarande utform-
ning av åns botten. Vid en utrivning av dammen kan den bestämmande sektionen
korrigeras s̊a att en önskad minimigräns bibeh̊alls vad gäller vattenniv̊a uppströms
det forna dammläget. Det är d̊a möjligt att skapa fri fiskvandring utan att man
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behöver sänka dagens dämningsgräns markant (Karlberg, Gustafsson och Zinko
2019). Det är en åtgärd som kan motiveras om man kan p̊avisa att inga värdefulla
strömsträckor kommer bildas trots en total avsänkning av dammen. I dagsläget
kan detta p̊ast̊aende endast styrkas för de första cirka 700 metrarna uppströms
dammläget, vilket enligt erh̊allet resultat ej utgör hela dagens p̊averkansomr̊ade.

Flödesmodelleringen utfördes till en början endast med data fr̊an batymetrin. Det
framgick dock relativt omg̊aende att den interpolerade batymetrin överskattat åns
bredd. Det blev extra tydligt i slutet p̊a sträckan vid platsen för Dragby kvarn. Här
blev kvarnhus samt trädg̊ard översvämmade vid medelvattenföring, n̊agot som i
verkligheten var omöjligt p̊a grund av dess höga placering i landskapet. Efter en
avsänkning av dammen tordes denna risk minska. Den manuella inmätningen av
höjder i anslutning till Dragby kvarn bekräftade detta. För att f̊a bättre under-
lag av omgivningen inkluderas topografisk data fr̊an Lantmäteriets höjddatabas.
Datan sammanfogades med den batymetriska och en reviderad terrängmodell togs
fram vilken kan ses i figur 18. Modellen kunde sedan modifieras manuellt utifr̊an
de inmätta höjderna för att f̊a en s̊a representativ bild av verkligheten som möjligt.

4.2 Biologiska effekter av en avsänkning

Utifr̊an det material som samlats in i form av biotopkartering, elfiske, samt mo-
dellering s̊a g̊ar det att göra en uppskattning vad de biologiska effekterna av en
avsänkning av Dragby kvarndamm kommer att vara. Elfiskeresultatet fr̊an Dragby
kvarn visar p̊a höga tätheter av b̊ade lake och stensimpa. Laken liksom stensim-
pan föredrar kallt klart vatten. Enligt Kullander och Delling (2012) är det vanligt
förekommande att yngre individer av lake p̊aträffas i höga tätheter i bäckar me-
dan större individer föredrar djupare vatten. Elfiskeresultatet styrker denna tes
d̊a ett stort antal mindre lakar i storleksklassen 120-290 mm f̊angades p̊a den el-
fiskade sträckan. Laken har en snabb tillväxt de första åren vilket tyder p̊a att
de f̊angade lakarna tillhörde unga ålderklasser. Vid diskussion om vandrande fis-
kar nämns sällan laken, dock är det vanligt förekommande att vissa populationer
av lake företar l̊anga vandringar i samband med lek och övervintring (Kullander
och Delling 2012). I dagsläget utgör Dragby kvarn ett definitivt vandringshinder
för all fisk. Studeras den batymetriska datan kan man urskilja flera djuph̊alor p̊a
den 700 m l̊anga sträckan uppströms dammen. Det g̊ar därför att konstatera att
sträckan troligtvis utgör adekvat habitat för större individer av lake. Biotopkarte-
ringen vidare uppströms tyder p̊a att en stor andel liknande habitat finns p̊a den
totalt 5,5 km l̊anga sträckan uppströms fram till nästa vandringshinder. Laken
klassades år 2020 av SLU Artdatabanken som s̊arbar p̊a den nationella rödlistan
(ArtDatabanken 2020). Enligt data fr̊an det svenska elfiskeregistret samt data fr̊an
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sjöprovfisken har laken minskat med 30-40 % sedan 1994. Minskningen tros enligt
ArtDatabanken (2020) delvis bero p̊a ett varmare klimat samt försämrad konnek-
tivitet. Vid ökande vattentemperaturer kommer det bli ännu viktigare med fria
vandringsvägar som möjliggör för laken att vandra mellan grundare lekomr̊aden
och djupa kallare miljöer. En utrivning av Dragby kvarndamm skulle öppna upp
vandringsmöjligheten för laken mellan dessa tv̊a viktiga habitat och kommer ge en
positiv effekt p̊a populationen, n̊agot som kan bli avgörande för best̊andets fort-
satta överlevnad i Björklinge̊an.

Stensimpan lever i strömmande vatten med hög syrehalt och klart vatten (Kullan-
der och Delling 2012). Den föredrar grunda habitat best̊aende av sten och grus.
Studerar vi elfiskelokalen i figur 13 kan man konstatera att den tycks vara opti-
mal för stensimpa, vilket förklarar de höga tätheterna. Stensimpan har i m̊anga
aspekter samma krav p̊a miljön som öring. Öring föredrar även den klara sy-
rerika vattendrag med h̊ardbotten och god beskuggning (Kullander och Delling
2012). D̊a elfiskeresultatet p̊a lokalen vid Dragby kvarn visar sig vara väl lämpad
för stensimpa torde den s̊aledes även lämpa sig för öring. Bristen p̊a öring var
dock uppenbar. Utifr̊an biotopkarteringen uppströms Dragby kvarn kan det kon-
stateras att övervägande del av sträckan inte lämpar sig för arter beroende av
strömmande vatten som till exempel öring och stensimpa d̊a sträckan har överlag
l̊ag lutning och en lugnflytande karaktär. Endast de första 150 m nedströms Nyby
s̊agdamm av de totalt 5,5 kilometrarna f̊ar anses ha lämplig lutning och botten-
substrat för att uppfylla öringens krav p̊a habitat. Studier har visat att det krävs
minst 3500 m2 lämpligt habitat för att en öringpopulation ska kunna etablera
sig och vara livskraftig (Degerman och Näslund 2017). Det nuvarande habitatet
nedströms Nyby s̊agdamm utgör en allt för liten yta för att uppfylla dessa krav.
Skapande av fria vandringsvägar vid Dragby kvarndamm skulle följaktligen inte
gynna strömvattenkrävande arter till n̊agon större grad. Även fast en avsänkning
av dammen skulle ske s̊a kommer inga strömsträckor blottas de första 700 metrar-
na och endast ett f̊atal kvadratmeter ny strömyta skulle bildas vid de nuvarande
dammläget.

Vid analys av elfiskeresultat fr̊an strax nedströms Rostadammen, vilket är det
första vandringshindret i Björklinge̊an, f̊angades övervägande del öring vilket kan
ses i tabell 1. Det f̊angades 6 olika arter vilket är en markant ökning jämfört med
Dragby kvarn. Vid okulär analys av det habitatet visade det sig vara snarlikt det
som finns vid Dragby kvarn. Den mest troliga anledningen till öringens fr̊anvaro
vid Dragby kvarn torde s̊aledes vara det definitiva vandringshinder som Rostadam-
men utgör. Biotopkarteringen visade p̊a att sträckan mellan dessa dammar är väl
lämpad för öring där sm̊a strömmar med lämpligt lekgrus bryts av med djupare
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höljor lämpad för större fisk. Sträckan har även en bred al-rid̊a längs b̊ada sidor
som ger beskuggning och bidrar med död ved och alloktont organiskt material i
form av löv, n̊agot som sedan blir föda åt sländlarver som i sin tur utgör basen i
öringens diet.

Sträckan har även del partier där tecken p̊a mänsklig aktivitet finns. Trädg̊ards-
dammarna i figur 14 är negativa ur ett biologiskt perspektiv. De skapar under
r̊adande flöde partiella vandringshinder för fisk och andra limniska organismer. De
avskärmar p̊a ett effektivt sätt den högkvalitativa strömsträcka som finns upp-
ströms dammarna och åsk̊adliggjord i figur 13 fr̊an resten av nedströms liggande
sträckor. Utöver det s̊a dämmer de in stora delar av det i Uppland s̊a sällsynta och
värdefulla strömhabitatet.

Trots tecken p̊a mänsklig aktivitet mellan dammarna är skapandet av fria vand-
ringsvägar av stor betydelse. Det kan möjliggöra för fisk att vandra hela vägen fr̊an
Mälaren och utnyttja de olika habitat som finns i Björklinge̊an b̊ade uppströms
och nedströms Dragby kvarn.

4.3 Felkällor

Modellen inneh̊aller en del potentiella osäkerheter som härstammar fr̊an b̊ade
mätningar samt metod. Flödesdatan som användes är hämtad fr̊an SMHI:s si-
muleringar av flöde mellan 1981-2010. Datan utg̊ar allts̊a fr̊an modelleringar och
ej mätta värden. Den modellerade datan baseras även p̊a flödet vid Björklinge̊ans
utlopp i Fyris̊an cirka 7 km nedströms Dragby kvarn. Trots att inga större biflöden
ansluter nedströms Dragby kvarn s̊a kan värdena vara n̊agot överskattade gällande
Dragby kvarn.

Terrängmodellen utgör en trolig felkälla. Trots validering av den topografiska samt
den batymetriska datan, är modellen inte en replika av verkligheten. Den topogra-
fiska datan har en 2x2 m upplösning och det resulterar i att det kan förekomma en
del avvikelser. D̊a den batymetriska datan bestod av en l̊angtg̊aende körning där
interpolering utfördes för att f̊a en komplett bild, kan även den kantas av missvi-
sande data.

Vid uppsättande av modellen i HEC-RAS bestämdes Mannings koefficient uti-
fr̊an biotopkarteringen samt ekolodningen. Dessa baseras allts̊a utifr̊an författarens
beömning vid r̊adande årstid vilket i detta fall var sensommar. Vid denna tidspunkt
är växtligheten som mest utbredd och Mannings koefficient f̊ar därför potentiellt
ett större värde än vad som skulle tyckas lämpligt under till exempel vinterhalv̊aret.
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Detta bör tas i beaktning vid tolkning av modellresultatet.

Elfisket vid Dragby kvarn resulterade i noll f̊angade öringar. Det behöver nödvändigtvis
inte betyda att sträckan mellan Rostadammen och Dragby kvarndamm saknar
öring. D̊a den elfiskade sträckan utgör det parti med högst kvalité när det kommer
till öringhabitat p̊a tidigare nämnd sträcka ter det sig dock osannolikt att öring
skall uppträda p̊a resterande del av sträckan.

5 SLUTSATS

De hydrologiska effekterna av en avsänkning av Dragby kvarndamm handlar framför-
allt om en sänkt vattenniv̊a uppströms det nuvarande dammläget med 1-1,7 m
beroende p̊a vattenföring. Utifr̊an resultatet g̊ar det även att konstatera att det
ej kommer framkomma n̊agra nya strömsträckor p̊a de första 700 metrarna upp-
ströms dammen d̊a fallhöjden är för l̊ag. P̊a grund av hinder i ån kunde modellering
ej utföras längre uppströms och det g̊ar därför ej att besvara exakt hur l̊angt upp-
ströms en avsänkning kommer att ha en effekt p̊a vattenniv̊an i Björklinge̊an.

Elfiskeresultatet visar p̊a en avsaknad av bland annat öring vid Dragby kvarn
trots lämpligt habitat. Det bedöms ej vara ett resultat av Dragby kvarndamm d̊a
tillräcklig areal lämpligt habitat för att h̊alla en öringpopulation saknas uppströms
dammen. Öring har endast p̊aträffats nedanför nedströms liggande vandringshin-
der vid namn Rostadammen. Det är därför högst sannolikt den som förhindrar
öring fr̊an att kolonisera sträckan upp till Dragby kvarndamm. Trots att en avsän-
kning av Dragby kvarndamm ej bedöms gynna strömlevande arter som öring i
n̊agon större grad är åtgärdande av vandringshindret av stor betydelse för and-
ra fiskarter. Den rödlistade laken är beroende av de djupa lugnflytande habitat
som återfinns uppströms Dragby kvarndamm men som i dagsläget är blockerat för
vandrande fisk. En avsänkning av Dragby kvarndamm skulle s̊aledes bidra till stor
miljönytta genom att hjälpa till att återställa konnektiviteten i Björklinge̊an, och
därmed medverka till att god ekologisk status uppn̊as i vattendraget. Åtgärdas
även nedströms liggande vandringshinder vid Rosta återskapas konnektivitet med
Fyris̊an och sedermera Mälaren vilket skulle ge möjlighet för en större mängd arter
att återkolonisera Björklinge̊an.

40



Källor

ArtDatabanken (2020). Rödlistade arter i Sverige 2020. Uppsala: SLU.
Bednarek, A. (2001). Undamming rivers: a review of the ecological impacts

of dam removal. Vol. 27. 6. Springer, s. 803–814.
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i Jönköpings län.

Karlberg, A., J. Gustafsson och U. Zinko (2019). Uppföljning av utrivna
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5.1 Bilagor

5.1.1 Appendix A

Standardiserat elfiskeprotokoll för lokalen vid Dragby kvarndamm. Även individ-
uppgifter för samtliga f̊angade fiskar vid utfiskningen.
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Efter avslutat fiske mottages tacksamt kopia på elfiskeprotokollet.
Elfiskeprotokollen skickas med fördel till vår e-post. Alternativt
kan eft USB-minne med elfiskeprotokoll skickas till vår postadress.

S LU, S ötuatte ns la boratoriet, E lfis ke re gi stret,
Stångholmsvä gen 2, 178 93 Drottningholm
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Fisklängder anges i mm, per fiskeomgång. OBS! För de nationella
programmen (IKEU m fl) skall även alltid vikten i gram (g) anges (se instruktion).
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5.1.2 Appendix B

Figur B1: Intyg för genomförd utbildning i standardiserat elfiske47


