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Ekologisk restaurering och klimatforandringar

THE RESTORATIVE

CONTINUUM

Improving biodiversity, ecological integrity,
and ecosystem services

REDUCING IMPROVING  REPAIRING INITIATING PARTIALLY FULLY

SOCIETAL ECOSYSTEM ECOSYSTEM NATIVE RECOVERING RECOVERING

IMPACTS MANAGEMENT FUNCTION RECOVERY NATIVE NATIVE
ECOSYSTEMS ECOSYSTEMS

‘REDUCED MPACTS
REMEDWTION
'REHABILITATION Rehabilitering
SER )scoics 'ECOLOGICAL RESTORATION < Restaurering

Klimatforandringarna gor att man maste tanka nytt runt restaurering:

e Undvika att anvanda metoder som inte ar relevanta i framtiden

e Lindra effekterna av klimatférandring och anpassa
vattendragsekosystem till nytt klimat

e Anpassa restaureringsmetoder till kontinuerlig foréindring

e Bestamma madl for restaurering och kunna utvdrdera framgang i
standigt foranderlig miljo



Effekter av klimatférandringar pa vattendragsekosystem

Hogre floden i norr, lagre i sydost

Lagre och tidigare varflod

Hogre vinterfloden

Extrema handelser (hoga floden, torka) 2069-2098
Arters utbredningsgranser forskjuts "
norrut/mot hogre hojd
Exotiska arter sprids

Vattentillgang 2069-2098
jamfort med 1963-1992

Forandring (%)
> 40
35-40
Bl 035
B 25 - 30




Effekter av klimatférandringar pa vattendragsekosystem

Hogre floden i norr, lagre i sydost

Lagre och tidigare varflod e

Hogre vinterfléden 1,600 e

Extrema handelser (hoga fléden, torka) 1.200 Umealven

Arters utbredningsgranser forskjuts
norrut/mot hogre hojd
e Exotiska arter sprids
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Effekter av klimatférandringar pa vattendragsekosystem

Hogre floden i norr, lagre i sydost Sannolikhet for
Lagre och tidigare varflod rodingforekomst
Hogre vinterfloden

Extrema handelser (hoga floden, torka) 1961-19%0
Arters utbredningsgranser forskjuts
norrut/mot hogre hojd

e Exotiska arter sprids

2091-2100

Probability of
Arctic char presence
0.0-0.1
0.1-0.25
0.25-0.5
0.5-1

Sjogull, foto: artfakta.se

/ Hein m.fl. (2012)
Ambio




Restaurering: aterstallning av paverkade/forsvunna
ekosystem p.g.a. vattenkraft m.m.

Forsar

i (e s

1% av forsarna
aterstar i
Umeadlven

12% av strand-
vegetationen
aterstar ytmassigt
i Umealven



Omproévningar for moderna miljovillkor i reglerade vattendrag —
behov av ekologisk restaurering och rehabilitering

Tidpunkt fér omprovning:
[ tidigare... (2022)

...5enare

~ey
o

Vattenkraftens
Miljofond

Finansiera miljoatgarder
vid vattenkraftverk




Strategi for att lindra effekterna av klimatforandring
och anpassa vattendragen till nytt klimat

Ekosystemens aterhamtningsférmaga och
motstandskraft mot yttre paverkan gynnas bast
genom att daterstdlla naturliga processer
Sasongsvariation i floden, sedimentdynamik,
migrationer av arter m.m.

Lindrar temperaturdkning, extrema floden m.m.,
gynnar inhemska arter pa bekostnad av exoter
Men: Naturliga processer foréndras i nytt klimat!




Water level (m)

Lagre varflodstoppar och hogre vinterfloden
ger smalare strander
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Forlust av varflodstoppar p.g.a. reglering

Faggeby, Dalalven
fore reglering efter reglering
(1852-1882) (1978-2008)
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Aterskapa hogflodespulser (och svimadelldvskogar)

Faggeby, Dalalven

fore reglering efter reglering
(1852-1882) (1978-2008)
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Restaurering som lindrar effekten av klimatférandring

Restaurering av vattendragsstrackor kanaliserade for timmerflottning

T e = ¥ < » Pher
W 4 - - g 2 o

Kanaliserad stracka Grundrestaurerad stracka Forbattrad restaurering
block och sten aterfort + stora block
till faran + dod ved

« Okad vattenretention
e Lagre stromhastighet
e Stranderna 6versvammas
langre perioder
e Etablering av
strandvegetation Kuglerova m.fl. (2016)

Ecohydrology
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Aterskapa forsar — ekologiskt funktionell
minimitappning i torrfaror

'

S SrY '
X; > X Referens
i - Torrfara

T

Ekospill

\SME«f
%’%’2 JL

,,E R%é SLU @Energimyndighefen

Torrfara = stracka med reducerad
vattenforing nedstroms damm

Totalt 964 torrfaror langre an 30 mii
Sverige

800 ar torrlagda forsar (lutning
>1,0%; medel 3,4%)

Langd: medel 1319 m, median 319 m
73% saknar minimitappning

Minimitappning: medel 8,3% av
medelvattenforing
Aterskapa ekosystem som blivit

sallsynta okar anpassningsformagan
till nytt klimat

Tappning anpassas till framtida
floden (max, min, sdsongsvariation)



Anpassa: aterskapa sasongsvariation i flode: Juktan, Umealven

* 68 km lang torrfara (Sveriges langsta)

* 12% av medelvattenforingen

* Da: 3 m3/s vinter, 5 m3/s sommartid

* Nu: sasongsvariation, foljer lokal tillrinning tidsmassigt
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Anpassning av faran for sasongsvariation i floden —
ekosystemfunktioner vid bade (extrema) lagfléden och hogfloden

Plats for
oversvamning
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Att bestamma mal for restaurering och
identifiera referensforhallanden

Utan klimatforandring

Ekosystemfunktion (t.ex. biomassa)

/

\

V4

Referens
Ny ekosystemtyp

{

Utvecklingsbana

/,
[ Paverkat ekosystem

(.) Opaverkat ekosystem

Malbild for restaurering

N

Ekosystemstruktur (t.ex. artsammansattning)

Med klimatforandring

4

Ekosystemfunktion (t.ex. biomassa)

e ——— o — ——— o
- ~s
4

/Ny artsamman- \
\\ sattning \

1
', Nya
1
1

\ tioner,!
\Y

7

. Malbild for restaurering
Utvecklingsbanor

o Paverkat ekosystem

v

Ekosystemstruktur (t.ex. artsammansattning)

Vad hade man haft for ekosystem utan
paverkan men med klimatféréndring?



Hur bestamma referensforhallande eller malbild i
ett forandrat klimat?

Om det finns opaverkade referenssystem,
hur har de forandrats, forvantas forandras
av. klimatférandring?

Forstaelse av ekosystemprocesser och
ekosystemfunktioner och hur de paverkasav |
klimatet behdvs (modeller)

Kunskap om historiska klimatforandringar
och hur ekosystem paverkats av dem PR

Sannolikhet att arter forloras, nya kommer F
till, sannolikhet att de kan sprida sig till i
klimatiskt gynnsamma omraden (modeller)

Hansyn till exotiska och invasiva arter

~N -
o S
R AT

Ny

Férhallanden pa varje plats paverkas av .
landskapskontexten

Pollendiagram fran ett svamplan (Wilden Marsh) langs
floden Stour, Storbritannien. Brown (2002) Freshw. Biol.



Naturvarden

Vagen till ekologisk aterhamtning efter restaurering i
ett foranderligt klimat — att folja upp och utvardera
restaureringsatgarder

Okad osdkerhet om dterhdmtning  Uppdaterad strategi: dterkommande
utvardering foljd av omprovning

\ Snabbare tillvaxt A Milstolpar R Malbild
Nya arter Utvarderingar
Utvecklingsbana —»
Uppdaterad

korridor

Malbild
A

Milstolpe 3

Onskad utveckling\

Milstolpe 2

(Osékerhetskorridor

Naturvarden

Milstolpe 1

Mojlig
utveckling
utan
utvardering
och
omproévning

v
Artforluster

Invasiva arter

Forlorade interaktioner

Forandrade stérningsregimer
~

7

Tid Tid



Artsammansattning

Anpassning till ny miljo kan ta tid eller utebli —
erfarenheter fran transplanterad strandvegetation

Kontroll strandskog - starr -> strandsko
1.0 ll 'III Species
0.8 Ellenberg category
0.6 I IIII <6 | | torr
0.4 6-8 [l intermediar
s >8 [l blot

0.0
Kontroll starr strandskog -> starr

1.0 Vatmarksvaxter

0.8 hanger kvar
annu 18 ar efter

0.6 :
transplantering

04

0.2 |

0.0 W

0123 561415161718 0123 561415161718

Antal ar efter transplantering
Sarneel m.fl. (2019) Global Change Biol.



Hur ska man prioritera mellan
restaureringsatgarder? PrioKLIV

D[\ TIFIE

R!\C AV PAVE
CH ATG/ VERKAN
PAVERK, D\ DSPOTENTIAL |/ C RDsr EHOV

* Berdkna kostnader och nyttor med atgarder | .. ADEAY VATTeN gy T NRAG

» Kostnad: paverkan pa vattenkraftsproduktion (i
vart fall: elproduktion, ej balans- och reglerkraft)

* Nytta: Okning av populationer av arter knutna till
vattendrag. Indirekt matt: ytan av arters livsmiljé

* Prioritering: Storsta majliga nytta for en given
kostnad

Energ,'fol.sk
Havs
och Vatten

) .
&) Energiforsk @Energimyndigheten rvndlicheten

LIV

KRAFT OCH .
LIVIVATTEN




Miljoanpassade floden i en hel
reglerad alv: Umealven

Miljonytta Forandring i
~__ SToRaTay vattenkrafts-
UM produktion

(%)
Forbud mot 355 ha “stromvatten- -0,5
nolltappningsperioder habitat” (350% 6kning)
Minimitappning i torrfaror 162 ha forsekosystem -1,1

och sidofaror

Vatten till fiskvagar 276 ha stromvatten- -0,9
habitat tillgangligt for
harr och 6ring

Mer naturliga vatten- 64 ha strandvegetation -1,0
standsfluktuationer i (66% Okning)
alvmagasin

0 d R ig k .&L& . Alla stgsrder Allt ovan 3,8

Widén m.fl. (2021) Water Resourses

Vattenregleringsféretagen S Research , acceptera d



Prioritering mellan miljoatgarder med hansyn taget till
framtida klimat

Kostnader — prognoser for framtiden.
Scenarier for framtida vattenkraftsproduktion.

Miljonyttor — arealen skapat
habitat/populationsstorlekar i framtiden.
Modeller baserat pa klimatscenarier



Hogre floden i framtiden — mer vattenkraftsproduktion
eller vatten till miljoforbattrande atgarder?

Forandring i arlig vattenkraftsproduktion

gentemot nuvarande regler (Umealven) AN
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Sammanfattning

Att aterstalla naturliga processer dkar ekosystemens
aterhamtningsformaga

Restaurering kan lindra effekterna av
klimatforandring och anpassa vattendragsekosystem
till nytt klimat

Tank nytt for att bestimma referensforhallanden
och malbild ndr man planerar for restaurering i ett
forandrat klimat

Uppfoljning och utvardering av restaurering maste
anpassas till kontinuerlig forandring av klimatet

| reglerade vattendrag kan regleringen vara viktigare
an klimatforandringarna for restaureringens
utformande

UNITED NATIONS DECADE ON EU:s restaureringsplan for 2030:

ECOSYSTEM . miTst 25,000 km fritt
RESTORATION e

2021-2030

\/
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