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Forord

I samband med inventeringar i Helge & 2007 noterades att d6d ved var

mycket begrdnsad i faran, men att det fanns potential att pa sikt tillféra mer
dod ved. En viktig fraga for den langsiktiga skotseln av delstrackorna dr om
dod ved ska fa utvecklas fritt eller om det behovs rensningar for att inte 6ka

risken for Oversvamningar runt Mockeln.

Lénsstyrelsen i Kronobergs lan har gett Johan Kling, Envicarta Naturgeogra-
fisk konsult i uppdrag att utvirdera effekten av dod ved pa de hydro-
morfologiska processerna i Helge a. Malsattningen ar att rapporten ska ut-
gora underlag for atgardsprogram i férsta hand for Helge & men dven andra
vattendrag inom Kronobergs lan.

Lansstyrelsen har inte tagit stallning till innehallet i rapporten utan Envicar-
ta ansvarar ensam for det som framfors i rapporten.

Lansstyrelsen i Kronobergs lan
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Sammanfattning

Dod ved i vatten har séllan analyserats avseende paverkan pa hydromorfo-
login trots att just detta ar en viktig anledning till att man vill rensa vatten-
drag. Eftersom dod ved i vattendrag fyller en viktig funktion for saval hyd-
romorfologin som biologisk mangfald och att manga vattendrag har en brist
pa dod ved, finns det ett intresse att 5ka mangden dod ved. Aven om effek-
terna i huvudsak ar positiva finns det osdkerhet kring om detta leder till
Okad 6versvamningsrisken. En genomgéng av nationella och internationella
publikationer kring déd ved och paverkan pa hydromorfologin visar att det
finns relativt fa undersdkningar i falt i jimforelse med den biologiska nyttan
av dod ved. Det finns darfor behov av att undersoka effekten av dod ved i
framfdrallt finkorniga vattendrag.

Dod ved tillfor 6kat friktionsmotstand i faran vilket i sin tur paverkar bade
vattenstand och flode. Rapporten ger flera exempel hur dessa effekter kan
berdknas. I manga fall innebédr mer dod ved att vattenstandet 6kar nagot och
att flodet bromsas. For sedimenttransporten betyder dod ved att mer sedi-
ment halls kvar i faran. Undersdkningar visar att flera hundra ars sediment-
transport kan hallas kvar i faran genom dod ved. Regelbundna rensningar
av dod ved kan darfor fa stora konsekvenser nedstroms genom att sediment
snabbare forflyttas nedstroms till en delstracka som domineras av deposi-
tion och darmed skapar tkad 6versvamningsrisk.

I syfte att forsta hur flodet strommar runt nedfallna trdd genomfordes maét-
ningar pa trad i Helge & vid Byvarma. Méatningarna visar att tridstammar
har mycket liten effekt pa flodet dven vid lagvattenforing da effekten borde
vara som storst. Métningar runt tradkronan visar pa viss blockerande effekt
dven om tva tredjedelar av flodet passerar rakt igenom kronan. Bakom trad-
kronan bildas en svans av turbulent vatten som avtar i omfattning ned-
stroms. Under och bredvid kronan sker en betydande 6kning i flodeshastig-
het vilket gor att den totala inbromsningseffekten blir relativt liten. Trad-
kronan kan antas vara en semipermeabel droppformat objekt i vattendraget.
Faltbesok visar dock att effekten av kronan avtar snabbt med tiden genom
att blad och sma grenar bryts av. Redan efter ett ar ar det i princip ar enbart
stamveden som tillfr friktionsmotstdnd och inbromsning av vattnet.

For att kunna analysera effekten av dod ved i Helge a sammanstalldes en
berdkningsmodell. Som indata till modellen anvandes métningar i falt. Ana-
lysen visar att den 6versta delen av Helge a kan vara kénslig for storre och
fler trad i faran. Langre nedstroms &ar sedimenten grovre, vattendjupet stor-
re och flodeshastigheten ldgre vilket leder till att friktionsmotstandet fran
trdden ar mycket liten i jamforelse med sedimenten. Analysen visar ocksa
att effekten av dod ved &r storst vid lagvattenforing. Effekten av nedfallna
trdd kan reduceras kraftigt om dessa fors in mot farans kant.
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Dod ved och hydromorfologin

Rensning av dod ved i form av delvis eller helt nedfallna trad i vattendrag
har férekommit under lang tid i manga av de svenska vattendragen. Orsa-
kerna ar manga, fran 6kad framkomlighet, minskad 6versvamningsrisk, till
minskning av riskerna for igensattning av rensgaller i vattenkraftverk. Det
var inte ovanligt att samfalligheter bildades vid forra sekelskiftet for att
genomfora gemensamma rensningar av vattendragen. I vissa fall har detta
skrivits in i dldre vatten- eller haradsdomar. Med tanke pa att kunskapen
kring vattendrag ar ofantligt mycket storre idag dn da rensningsforetagen
kom till &r det i méanga fall befogat att omprova dessa och utvardera dessa
med dagens kunskaper kring processerna i vattendrag.

Forskning under det senaste artiondet har dock forandrat bilden av betydel-
sen av dod ved i faran for vattendragets processer. Idag vet vi att dod ved ar
en viktig komponent for akvatiska ekosystem, att det skapar fysiska struktu-
rer som ar nddvandiga for reproduktion av manga organismer, att det ar en
viktig killa av organiskt material till vattendraget. Aven pa flodplanet &r
dod ved en mycket viktig komponent. De fysiska processerna i vattendraget
sdsom sedimenttransport, erosion och deposition, vattendragets morfologi,
vattenkvalité paverkas av dod ved. Till exempel har man under lang tid an-
sett att flodesregimen i sig dr den storsta orsaken till ett vattendrags form
och funktion. Forskning under de senaste tjugo aren har emellertid visat att
dod ved har en betydligt storre paverkan pa vattendragets form och funk-
tion d&n vad man tidigare har ansett.

Inom arbete med det nationella miljomaélet, Levande vattendrag och sjoar,
har man noterat att ménga vattendrag har en stor brist av dod ved. En del
av det kommande arbetet med att restaurera vattendrag kommer dérfor att
fokuseras pa att 6ka mangden dod ved. En utmérkt genomgang av de posi-
tiva effekterna av dod ved pa de akvatiska ekosystemen finns bland annat i
den nya boken Ekologisk restaurering av vattendrag (Naturvardsverket,
Fiskeriverket, 2008). Aven inom arbetet med Ramdirektivet fér vatten finns
dod ved med i bedomningsgrunder f6r hydromorfologi.

Alla mynt har emellertid en baksida och det géller 4ven dod ved i vatten-
drag. Do6d ved ger en paverkan pa saval hydrologin som de geomorfologis-
ka processerna och dess formelement. Vissa effekter av dod ved kan till ex-
empel Oka risken for 6versvamningar medan andra kan minska risken. Det-
ta beror pa vilken skala man betraktar effekten av dod ved. Vid alla projekt
dar man avser att 9ka eller for den del, rensa bort dod ved, maste man ta
hénsyn till paverkan pa hydromorfologin. Denna rapport syftar till att bely-
sa effekterna av dod ved pa hydromorfologin, ge exempel hur dessa effekter
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kan berédknas, samt belysa Helge a som exempel hus dessa faktorer kan till-
lampas i ett praktiskt fall.

Vad menas med dod ved

Det finns idag ingen standardiserad nomenklatur f6r dod ved. I internatio-
nell litteratur brukar déd ved delas in i dod storved, large woody debris, och
dod finved, fine woody debris. Orsaken till en uppdelning i tva storleksklasser
ar att dessa fyller olika funktion i vattendraget. D6d storved brukar delas in
stammar, rotmassa och stora vedansamlingar. Dod stor ved ska ha fallit i ett
vattendrag och forekomma exponerat ovan vattenytan, under vattenytan
men forankrat pa stranden eller helt eller delvis under vattenytan med for-
ankring i botten och sidor.

Det finns inte heller ett standardiserat matt pa hur stor stamved ska vara for
att klassas som dod storved. Ett vanligt matt ar att stamdiametern ska
overstiga 10 cm pa en langd av minst 200 cm. Stamved ska vara helt eller
delvis avklippt fran rotmassan. Det kan noteras att rapporten, Dod ved i
vattendrag (Degerman et al., 2005) anvandes en langd pa 100 cm. For att
definieras som rotmassa ska veden vara minst 200 cm lang med helt eller
kvarvarande rotsystem. Kvarvarande stam ska ha en diameter av minst 20
cm vid basen till rotsystemet. Slutligen brukar en rotansamling definieras
som en ansamling av tio eller fler stammar eller rotmassor som &ar i kontakt
med varandra (Schuett-Hames et al., 1994). Aven om dod finved ar en myck-
et viktig komponent i vattendrag har denna rapport fokuserat pa dod stor-
ved

Fig1.  En tit veddamm i ett vattendrag. Orsaken i detta fall dr inte biver utan ytliga skred
pd vinstra sidan av bilden. Forsta intrycket dr att denna damm borde ge stor ddmmande
effekt men vid lite ndrmare granskning kan man se att nivdskillnaden uppstroms och
nedstroms dammen dr bara 2 cm och uppbromsningen dr relativt liten.

LANSSTYRELSEN I KRONOBERG - 2008-12-20 Do6d ved och dess paverkan pa hydromorfologin — Sid 7



Tillforseln av dod ved till faran

I ett opaverkat vattendrag ar det en naturlig process att dod ved tillfors vat-
tendraget om det véxer skog langs farans kanter. Tillf6rseln kan ske anting-
en genom en kontinuerlig tillforsel av ved tack vare att trad dor eller att trad
blir underminerade, extrema handelser kopplade till stormar, massrorelser i
sluttningar sdsom ras, skred och slamstrommar eller kraftig erosion i sam-
band med extrema floden. Baver &dr en “process” som ligger utanfor ovan-
stdende satt att tillféra dod ved, men har en fantastisk formaga att tillféra
ved till vattendragen, framforallt i form av veddammar. Baverdammar fun-
gerar i stort sitt som stora naturliga vedansamlingar. Aven om baverdam-
mar kan ge lokal negativa effekter i form av ddmning av vattnet och for-
sumpning av omkringliggande marker, finns det ménga positiva effekter
som ocksa maste beaktas. Med tanke pa att baverpopulationen i Sverige har
varit betydligt storre under historisk tid dr det inte osannolikt att manga
vattendrags geomorfologi har paverkats av bavrar. Dateringar av gamla ba-
verdammar har ocksa visat att de kan finnas kvar i vattendraget i tusentals

ar om det inte sker rensningar.

Do6d ved kan forankras pa den delstracka som veden harstammar ifran men
kan ocksa komma fran uppstroms liggande omraden. Detta géller framfor-
allt mindre vedbitar som kan transporteras relativt langt nedstroms innan
de avsitts pa botten eller i en ytterkurva. Delstrackor som idag inte har
tradbevuxna kanter kan mycket vl innehalla d6d ved genom att uppstroms
liggande delstrackor ar skogsbevuxna. Likasa kan delstrackor med skogsbe-
vuxna kanter 4nda innehélla begransad méangd dod ved genom att de hyd-
romorfologiska forutsattningarna ar sddana att delstrackan domineras av
erosion och transport. I manga fall kan det ocksa vara vért att studera tidi-
gare markanvandning genom historiska kartor, till exempel &ldre skifteskar-
tor, fOr att faststélla hur mycket dod ved en delstracka bor innehalla.

Skog pa flodplanet nira faran har naturligtvis en stor betydelse for denna
tillforseln av dod ved. Marsch et al. (2001), undersokte sex australiska vat-
tendrag och fann ett linjart samband mellan hur stor yta av faran som var
beskuggad av tradkronor och mangden dod ved i vattnet. Ju storre del av
ytan som tdcktes av tradkronor, desto mer dod ved patréffades i faran.
Ovanstdende samband ger en fingervisning kring hur mycket dod ved som
borde forekomma naturligt inom en given delstrdcka av vattendraget, men
ocksa vikten att ha tradbevuxna buffertzoner langs vattendragen, i alla fall
inom vissa delstrackor.

Tradens rotsystem spelar en viktig roll nér hela trad tillfors faran. Klibbal,
som dr anpassad till ett dynamisk flodplan med ytligt liggande grundvat-
tenyta, skapar palissader av rotter vilka i sin tur skapar effektiva erosions-
skydd och en gedigen forankring i marken. Al har ocksa en god féormaga att
tranga igenom &ven tdta lerlager eller stenrik mark, sa kallad hog rotenergi,
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och bildar grovrotter pa relativt stort djup (von Leibundgut m.fl. 1963). Det
kréavs darfor langvarig eller kraftig erosion innan en al faller ut i faran. D6d
ved frén al har ocksa god formaga att std emot rota vilket gor att veden blir
del av vattendragets morfologi under lang tid.

Fig2.  Déd ved lings kanten av ett vattendrag. Mdnga trid som fall i vatinet kommer att
liggas sig pd detta sdtt lings farans kant och bilda ett naturligt erosionsskydd. I denna form
ger veden mycket liten effekt pd stromningen i vattendraget.

Gran till skillnad mot al, har ett ytligt men utbrett rotsystem. Mangden rot-
ter avtar i stort sétt exponentiellt med djupet och under 40 cm jorddjup finns
séllan mer &n 5 % av rotmassan (Rosengren och Stjernquist, 2004). I vatten-
drénkta jordar, till exempel pa flodplanet, ligger rotsystemet annu grundare.
Detta gor att gran som véaxer ndra vattendraget ldtt kan undermineras och
falla ut i faran. Eftersom gran dessutom att utbrett rotsystem foljer dven en
stor areal, upp till 50 m?, av det ytnéra fornaskiktet med granar néar de faller
ut i faran. Stora mangder med organiskt material tillfors vattendraget sam-
tidigt som motsvarande markyta blottas for erosion genom ytavrinning och
erosion i farans kant. Aven om gran ar ett olampligt tradslag pa finkorniga
flodplan ar det inte ovanligt att se produktionsskog dnda ut till faran. I sam-
band med senare ars stormar {01l ovanligt mycket trdd ner i manga vatten-
drag. Vid ndrmare granskning kan man se att manga av dessa trad ar just
granar. De fatal altrad som foll i faran var ofta dldre trad, trdd néra ero-
sionsbranter i ytterkurvor eller trdd som var drabbade av sjukdomar.

Mingden dod ved som tillfors faran &r ocksa beroende pa alder pa skogen
nédra vattendraget. Grette (1985) visade fran en studie fran nordvéastra USA
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att tillskottet av dod var blygsamt de forsta femtio aren men 6kade déarefter
exponentiellt. Detta gallde savil barrskog som 16vskog. Samma resultat har
ocksa pavisats i Sverige (Degerman et.al, 2005). Ett orort vattendrag kan ha
mer dn hundra ganger mer dod ved jamfort med omraden som har avver-
kats under de senaste 30 aren. Om tradridans bredd o6kar, kommer dven
méngden dod ved 6ka, framfor allt om skyddszonen dr mer an 30 meter
bred (Degerman et.al. 2005). Aven storleken pa den doda veden som tillfors
vattendraget 6kar med 6kad &lder pa skogen.

Effekten av dod ved pa stromningen i vattendraget

Farans form och friktionsmotstand ar viktiga faktorer for att bestimma sam-
spelet mellan vattenforing och vattenstand. I ett perfekt tillstind motsvaras
farans form av ett U och friktionsmotstandet i botten och kanter ar obefint-
ligt. I en sadan situation kommer vattenstandet att visa ett perfekt samband
med vattenflddet vid en given punkt i vattendraget. Sambandet leder till att
man med god sdkerhet kan forutsédga till exempel vid vilket flode vatten-
draget nar 6ver farans kanter. Naturen &r séllan s& perfekt och i verkligheten
forekommer en betydligt mer komplex situation i och med att farans form
varierar och att friktionsmotstandet dr paverkas av kornstorlek, bottenfor-

mer, vegetationen, m.m.

Dod ved paverkar stromningen och vattenstandet i vattendraget. Nar ved i
olika former tillfors faran kommer den pa sikt att f6lja med nedstroms for att
antingen sjunka och férankras i farans botten och sidor, alternativt avsittas
pa bankar eller flodplanet vid hogvattenfloden. Om veden férankras i farans
botten d@ndras det tredimensionella flodesmonstret i faran. Vattnet maste
helt enkelt stromma runt en tradstam, gren eller rotmassa vilket skapar di-
vergerande och konvergerande floden. Dér flodet divergerar minskar f16-
deshastigheten vilket leder till att sediment avsétt i farans botten och sidor.
Pa de platser flodet gar samman, konvergerar, 6kar flodeshastigheten vilket
leder till erosion.

Braudrick och Grant (2001), genomforde modellférsok med stammar och
rotmassor for att studera interaktionen mellan hydrologin, farans form,
transportavstand for dod ved samt hur dod ved deponeras i farans botten.
Forsoken visade att tradstammar orienterar sig parallellt med flodesrikt-
ningen i faran vilket &r ett satt for naturen att minimera friktionsmotstandet.
Vanligtvis fastnade veden framfér mittbankar och grundare omraden déar
flodet naturligt divergerade eller i ytterkurvor i meanderbagar. Hur langt en
tradstam forflytta sig i vattnet ar relaterat med kvoten mellan tradets langd
och farans bredd. Ju langre vedbitar som faller i vattendraget ju lingre
transporteras dessa. Orsaken till detta samband éar att langre dod ved kraver
hogre flodeshastigheter for att komma i rorelse. Vid hogre flodessituationer
har vi ocksé hogre vattenstand vilket leder tillsammans till att stamved och
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rotmassor forflyttas langre. Langa trdd som stréacker sig 6ver mer dn halva
farans bredd brukar vara stabila och ligga kvar under lang tid.

For att ndrmare analysera hur dod ved kan péaverka flodet och vattenstandet
i ett vattendrag maste man forsta hur flodet och stromningen varierar i ett
vattendrag. Flodet i en naturlig fara minskar med djupet pa grund av inre
friktion i vattnet och friktion mot farans botten och sidor. Ju narmare botten
man kommer desto lagre flodeshastighet férekommer. Hur mycket flodes-
hastigheten minskar beror pa friktionsmotstandet i faran och eventuell tur-
bulens i vattnet. Narmast botten ar flodet oftast i det ndrmaste noll genom
att ett laminart gransskikt bildas. Gransskiktets tjocklek varierar fran nagra
millimeter i finkorniga vattendrag till decimetrar beroende pa friktionsmot-
standet ndr vatten flodar 6ver farans botten och sidor. Genom friktionsmot-
standet bildas en skjuvspanning vilken dr en motriktad kraft mot flodet. Om
vi antar att skjuvspanningen ar konstant kan vi beskriva flodeshastigheten
fran botten till ytan enligt foljande:

(1.1) u =lln(ij

u. K ez,

dér U dr medelflodeshastighet, u. dr skjuvhastigheten, « dr von Karmans
kontant (lika med 0,41), h ar vattendjupet pa den aktuella platsen och z, ar
rahetslangden. Om man har métningar av flodeshastigheten i en profil fran
ytan till botten kan man relativt enkelt uppskatta bade skjuvhastigheten och
rahetslangden med hjalp av foljande ekvation:

1.2) n :ﬁln[ij

Kk |z

dér u: ar flodeshastigheten vid ett specifikt djup, z. Nésta steg i analysen &r
att plotta flodeshastighet mot djupet och anpassa en kurva till matdata med
hjalp av regression. Skjuvhastigheten kan berdknas med hjalp av kurvans
lutning enligt foljande ekvation:
(1.3) AT S—

kurvans lutning
For att berakna rahetslangden, zo anvander vi den punkt dar linjen skar y-

axeln. Rahetslangden representerar den hdjd 6ver botten dér flodeshastig-
hen ar lika med noll. Slutligen for att berdkna skjuvspénningen:

(1.4) 7= pu

Skjuvspéanningen kan ocksé berdknas om man har méatningar av vattenytans
lutning enligt f6ljande ekvation:

(15) 7, = p,gRS

dér y ar enhetvikten for vatten (9,81 N/m?), h ar vattendjupet och S &r vat-
tenytans lutning.
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For att studera effekten pa bottenfauna anvands ofta en en mer fysiskt rele-
vant parameter, Nikuradse rahetslangd. I en perfekt turbulent milj6é kan den
berdknas som:

(1.6) K, =300z,

Berikningsexempel 1:

Flodesmitningar i Helge d ger foljande flodesprofil frin botten och till ytan. Vatten-
ytans lutning vid tillfillet var 2 cm/100 m. Vattendjupet var 67 cm vid tillfillet:

5cm: 0,10 m/s; 17,5 cm: 0,18 cm; 30 cm: 0,25 m/s; 51 cm: 0,30 m/s; 64,5 cm:
0,31m/s.

1. Plotta flodeshastigheten pd x-axeln och djupet pd y-axeln. Logaritmera Y-axeln
sd att det bildas en rit linje

1

01 [

Avstand fran botten (m)

oo L——0 v 0w
0 005 01 015 02 025 03 0.35

Flodeshastighet (m/s)
2. Beriikna u. genom k /kurvans lutning=0,41/11,11 = 0,037 m/s
3. Berikna zo genom att ta virdet frin punkten dir kurvan skir y-axeln = 0,0195 m
4. Berikna Ks=30 - 0,0195 = 0,59 m
5. Berikna t,= 1000 kg/m? - (0,037 m/s)> = 1000 - 0,037?= 1,369 N/m?
6. Berikna rymed hjilp av ekv (1.5) = 9,81 - 0,67 - 0,0002 = 0,00131= 1,31 N/m?

Skillnaden mellan de tvd beriknade T, beror troligen pd att det dr svdrt att mita
vattenytans lutning tillricklig noggrant.

Nar det géller att utrona effekten av dod ved i vattendraget ar det frik-
tionsmotstandet som &r intressant. Mer dod ved i vattendraget borde inne-
bara storre friktionsmotstand och ddrmed storre skjuvspanning och upp-
bromsning av flodet. I ett vattendrag beror den totala skjuvspanningen av
fler faktorer (Einstein och Banks, 1950):

(]‘7) TO = Z-GS + Z-BF + Z-DV *T

andra
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dér 7. ar skjuvspanning pa grund av sedimenten, 7, ar skjuvspanning fran
eventuella bottenformer, till exempel dyner och ripples samt 7, dr skjuvs-
panningen som uppstar pa grund av dod storved i faran. Den skjuvspan-
ning som bildas tack vara dod stamved, med andra ord tradstammar lig-
gande i vattnet, kan utvecklas ytterligare (Clifford et al. 1992):

app H

uZ
P oL

(1.8) Ty = PC
dar p ar vattnets densitet, H ar stamdiameter hos den déda veden, H ar me-
delvattendjup i faran, L dr avstandet mellan enskilda tradstammar och U &r
flodeshastigheten. C,, innebdr Fannings friktionsfaktor och ar en dimen-
sionslos koefficient for att beskriva motstandet nar vatten strommar 6ver
botten och sidor i faran. Precis som farans botten och sidor géller samma
princip nér vattnet strommar runt en tradstam. Eftersom stamved har for-
men av en cylinder kan man ofta approximera C,, med Fannings friktions-
faktor for en cirkulér cylinder. For Reynolds tal under 104, med andra ord
delstrackor som har mattligt turbulent flode, kan man anvanda C,, lika med
1,2. I stromstrackor med mycket turbulens &r ett varde kring 0,3 mer likt
verkligheten (White, 1988).

Orsaken till ett hogre varde vid lamindrt flode ar att det bildas ett lagtrycks-
omrade bakom stammen med ett fldde riktat uppstroms. Denna situation
forekommer vid langsamflytande vattendrag med lagt friktionsmotstand.
Nar flodet och turbulensen 6kar bildas det en svans av turbulens och virvel-
bildning som leder till att formen allt mer kan liknas vid en flygplansvinge.
Matningar av Fannings friktionsfaktor kring tradstammar visar dock pa lag-
re varden &n 1,1 aven vid laminart flode. Detta beror pa att det bildas ett
tunt turbulent skikt runt stammen pa grund av barkens skrovlighet. Detta
kan jamforas med flodet runt en sldt boll déar C,, motsvarar 1,2 medan en
golfboll med sina gropar och med samma diameter har ett C, motsvarande
0,3 (White, 1988). En rekommendation ar darfor att anvanda ett C,, -vérde

motsvarande 0,6 fOor tradstammar.

Genom att ta hansyn till stamvedens blockeringseffekt i faran anger man en
skenbar friktionfaktor , C}” enligt nedan (Gippel et. al, 1994):

Cp

(19) s (1-B)’

dér C, ar Fannings friktionskoefficient och B ar blockeringseffekten. Den
sisthndimnda termen berdknas som trddstammens tvérsnittsyta, lika med
dimetern génger lingden, delat med farans tvérsnittsarea.

Fran ekvation (1.8) kan vi se att skjuvspanningen fran dod storved okar ex-
ponentiellt med 6kad stamdiameter och flode samt minskar vid 6kat medel-
vattendjup och avstdnd mellan tradstammarna.
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Berikningsexempel 2:

I Helge d ligger det tridstammar med diametern 20 cm och lingden 10 meter. Trid-
stammarna ligger med 50 meters avstind. Vattendjupet dr 0,67 meter och firans
bredd iir 33 meter. Flodeshastigheten motsvarar 0,28 m/s och ir turbulent. Triden
ligger vinkelrit ut frin farans kant. Vattnets densitet dr 1000 kg/m? Hur stor
skjuvspinning uppstdr frin tridstammarna?

1. Tridstammens area i rikining mot flodet dr 10 m - 0,2 m - sin 90 = 2 m?

2. Farans area, A=33m - 0,67 m=22,1m?

3. Triidets blockeringseffekt B =a/A =1,598/22,1 = 9 % av farans tvdrsnittsarea.
4. Skenbar friktionsfaktor, Cp¥ = 0,3/(1-0,09)2 = 0,36 (vi antar C,,=0,3)

5. Skjuvspinningen, T, =1000 - 0,33 - (0,2/2 - 50) - 0,28 = 0,185 N/m?

I detta fall motsvarar dod ved 12 % av den totala skjuvspanningen om vi

nyttjar vardena i radkneexempel 1.

I manga fall ar det intressant att forsdka uppskatta den totala skjuvspan-
ningen i faran men andra ord summan av skjuvspanningen som uppstar av
sedimenten, dod ved, bottenformer och andra faktorer. Den totala skjuv-
spanningen kan beskrivas enligt foljande (Nepf, 1999):

(1.10) pC, U + ,ocg’*’ﬂu2 = pghS
- 21, e D
Teed — Iy

Tpy

For att forsta hur mycket dod ved reducerar flodet dr det intressant att jam-
fora skjuvspanningen som uppstér genom sedimenten i firan med den som
uppstar tack vare dod ved. Skjuvspanning som bildas genom sedimenten i
farans botten och sidor har studerats under lang tid. Ofta har man forsokt
beskriva den punkt i systemet dar sedimenten kommer i rorelse och erosio-
nen borjar. Wilcock (2001) utvecklade ett samband mellan kornstorlek och
skjuvspanningen som uppstar pa grund av friktionsmotstandet fran sedi-
menten enligt f6ljande:

(1.11) 1., =0,052p0(3 (8 D,)"> u'®

dér 7, dr skjuvspanningen som uppstar pa grund av friktionsmotstandet
fran sedimenten, o vattnets densitet, g dr gravitationskraften, S ar farans
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lutning, D, dar kornstorleken vid som motsvarar 65% av sedimentet och u ar
flodeshastigheten.

Berikningsexempel 3:

Pa samma plats som rakneexempel 2 bestar bottensedimentet av sandigt
grus med D65 motsvarande 20 mm. Hur stor skjuvspanning uppstar pa
grund av sedimentet?

1. 7, =0,052-1000 - (9,81 - 0,0002 - 0,02)%% - 0,28'> = 0,407 N/m?

Mannings ekvation

En mycket vanlig metod for att beskriva sambandet mellan farans form, fri-
ktionsmotstandet och flodet ar att nyttja Mannings ekvation:

(1.12) 0=lam¥b s>
n

dér Q ar flodet i m3/s, n d&r Mannings tal som ar ett matt pa friktionsmot-
standet, R ar hydrauliska radien vilket dr kvoten mellan arean och den véta
perimetern (langden av botten och sidor tvars 6ver faran) och S &r vatten-
ytans lutning. Avseende Mannings tal, n, sa finns det tabellvarden att hamta
fran olika referenser. I manga finkorniga vattendrag motsvarar Mannings tal
0,03.

Mannings ekvation kan nyttjas for att uppskatta effekten av dod ved péa vat-
tenstandet genom att justerar Mannings tal med och utan déd ved i vattnet.
Det finns tamligen rikligt med vetenskaplig litteratur kring déd ved och
Mannings ekvation.

Dudley et.al, 1998, genomforde hydrauliska méatningar fore och efter att dod
ved hade rensats i ett vattendrag och resultaten visade att friktionsmotstan-
det, i form av Mannings tal, hade minskat med néarmare 40 % efter rensning-
en. Effekten minskade med minskat vattendjup vilket i sin tur ar relaterat till
flodet. Om detta resultat extrapoleras till vattendrag, innebar att det att en
flodespuls, genom ett nederbordstillfdlle, snabbare fortplantar sig nedstroms
om det inte finns dod ved i vattnet. Effekten blir att flodestopparna blir mer
accentuerade men mer kortvariga utan dod ved i vattnet. Det 6kade frik-
tionsmotstandet som bildas genom dod storved innebar att sambandet mel-
lan vattenforing och vattenstand forandras. Med mer dod ved i faran okar
friktionsmotstandet. En effekt av dod ved blir darfor att mer vatten uppehal-
ler sig i vattendraget vid en given tidpunkt med dod ved &n utan dod ved
(Thomas, 2005). Det betyder ocksa att vattenstandet 6kar nagot.
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Fig3.  Naturligt avsatt rotmassa i ett stenrikt vattendrag. Roten med stam har
transporterats ett hundratal meter i samband med higvattenflode for att avsittas pd denna
grunda delstricka.

Okad miangd vatten vid en given tidpunkt kan ses som negativt eftersom
detta skulle kunna innebéra en 6kad 6versvamningsrisk. Man méaste dock
beakta att farans tvdrsektion dr avsevéart annorlunda vid dversvamningstill-
fallen &n vid 1ag- och medelvattenforing. Man kan emellertid notera att 6kad
méngd vatten och langsammare genomstrémning kan vara positivt avseen-
de vattenkvaliteten genom att retentionsformagan okar.

Det vanligaste séttet att ange Mannings tal ar att ga in i tabellverk men det
finns andra metoder att mer direkt bestimma ett varde for den specifika
tvarsektionen. Om det finns matningar av skjuvspanningen i vattendraget
likt rakneexempel 1.1 kan man berdkna Mannings tal med hjalp av foljande
ekvation (Wu, 2007):

2172 JA
(1.13) 7, :M n= ﬂsz
R pgU

Berdkningsexempel 4:
Bestim Mannings tal pd samma plats som rikneexempel 1.

7,=1,369 N/m% U= 0,29 m/s; R=0,67 m; g=9,81 m/s?> p=1000kg/m?

1. n= 1198 =0,039
769,1

Ett Mannings tal motsvarande 0,039 ir néra ett tabellvirde for kornstorleken.
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Hur mycket kommer dod ved enligt rikneexempel 2 pdverka vattenytans lutning?
Vi antar en skjuvspinning frin sedimenten till 1,369 N/m?.

2. Enligt rikneexemplet tillfor dod ved en skjuvspinning pi 0,185 N/m?
3. Total skjuvspinning = 1,369 + 0,185 = 1,555 N/m?
4. For att rikna ut lutningsfordindringen anvinder vi ekvation 1.5

r, _ 1,555

= =0,000237
p,8R 10000,810,67

5 1,=p,8RS - 5=

Eftersom den ursprungliga lutningen var 2 cm/100 m har den dkat till

2,37 cm /100 m med tridstammar i fdran var 50 meter. Delstrickan dr 1800 meter
ling vilket betyder en nivdskillnad frdn 40 cm till 42,5 cm om fdrans form och bot-
ten vara konstant.

Vid vilket flode borjar en tradstam rora pa sig?

En vanlig oro i samband med 6kad mangd dod ved &r att tradstammar i
vattnet ska bdrja rora pa sig och bilda tita veddammar. Aven i samband
med restaureringsprojekt ar det viktigt att dimensionera tradstammar sa att
de inte kommer i rérelse i samband med hégvattenfloden. Det kan darfor
vara av intresse att kunna berdkna de krafter som paverkar en tradstam i

faran.

Braudrick och Grant (2000) har beskrivit de olika krafterna som styr nar en
tradstam kommer i rorelse. Precis som pa land paverkas en tradstam av
gravitationskraften som &r riktat mot jorden mitt. I ett vattendrag har botten
en lutning och dérfoér anges tyngdkraften vara den kraft som vill dra trad-
stammen fran hogre liggande omrade till lagre niva. Tyngdkraften kan be-
skrivas som:

D3, .
(114) FX = _(gpdvl‘dv 4dI _gvaderdijIrla

dar Fg ar tyngdkraften som ar riktad nedstroms i vattenytans lutning (sin a),
p,, ar tradstammens densitet, p, ar vattnets densitet, L, ar tradstammens
langd, D, ar tridstammens diameter, A, dr den area av tridstammen som
ligger under vattenytan. Tradstammens densitet beror pa tradslag, men ock-
s& hur lange tradet har legat i vattnet. Abbey et al (2003) visade att ameri-
kanske tradslag hade en densitet mellan 400 till 800 kg/m3 for att sedan 6ka
till mellan 800 till 1400 kg/m? nar trddet har legat i vattnet ett tag. Svenska
trddslag har en radensitet, med andra ord nér virket ar till 50 % maéttat med
vatten, mellan 750 till 1070 kg/m3. Gran och tall star for de ldgre vardena.
Densiteten brukar ocksa sjunka fran roten mot tradtoppen.

Om en tradstam kommer i rorelse och glider pa botten kommer den att ut-
sattas av ett friktionsmotstand mellan tradstammen och botten. Denna frik-
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tionskraft ar riktad uppstroms i rakt motsatt riktning mot tyngdkraften.
Friktionskraften kan beskrivas enligt foljande:

2

D
(115) Ffr :(gpdedUTdv_gvadvAdeluh cosa

dér F; ar friktionskraften, g &r gravitationen p,, tradets densitet, L,, ar trad-
stammens ldngd, D,, dr traidstammens diameter och g, ar en koefficient for
friktionen mellan tradet och botten. For sandiga botten kan man anta ett
varde motsvarande 0,47 for y, (Ishikawa, 1989).

Som tidigare nimnt uppstér ett undertryck omedelbart nedstroms stammen
nédr vattnet flodar runt en tradstam. Detta undertyck skapar en dragkraft
som ar riktat nedstroms. Storleken pa dragkraften beror till stor del av fl6-
deshastigheten enligt:

uZ
(1.16) F, = > 0,.Cp (L, d,sin6+ A, cosb)
dér U ar flodeshastigheten, C,, ar motstandskoefficienten, @éar tradstam-
mens vinkel mot stromriktningen. Om vinkeln &r noll grader betyder det att
tradet ar parallellt med flodesriktningen.

Om vi gar tillbaka till det ursprungliga problemet, nir en traddstammar bor-
jar ror sig nedstroms kan vi arrangera om ekvation 1.14 till 1.16 och 16sa ek-
vationen for U, flodeshastigheten.

Berdkningsexempel 5:

Beriikna om en tridstam kommer att rora sig nedstroms enligt rikneexempel 1. Tri-
dets lingd dr 10 meter, diameter dr 20 cm, Tridets densitet ir 550 kg/m. Tridet
ligger till 80 % under ytan. Tridets vinkel dr 70 grader mot stromriktningen. Frik-
tionsmotstindet mellan tridet och botten sitts till 0,3. Bottenlutningen dr 2 cm/100
m = tan 0,0002 = 3,49 406 grader. Motstindskoefficienten, Cp sitts till 0,3.

1. Berikna tridstammens yta under vattenytan, Aw=717-0,1- 0,1-0,8=0,025 m?

2. Berikna gravitationskraften:
Fg=((9,81-550-10-(3,1415-0,2 - 0,2/4)) - (9,81 - 1000 - 10 - 0,025)) -
sin 3,49007° = (1695 —2452,5) - 610+ =757,5 - 6A0-5= 0,0000462 N/m>.

3. Berikna friktionskraften:

Fr=1((9,81-550-10-(3,1415-0,2-0,2/4)) - (9,81 - 1000 - 10 - 1,6)) - 0,3 -
cos 3,4900¢ = (1695-2465,5) - 0,3 - 1 =231 N/m2
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4. Berikna dragkraften:
Fi=-(0,28%2-1000- 0,3 - (10 - 0,67 - sin 70 + 0,025 - cos 70) =

Fa=-(0,0392 - 300 - (6,296 + 0,00855) = 75 N/m? = 7,64 kg/m2
= 12,23 kg for hela triidet

Tridet kommer inte att flytta pd sig eftersom Fr =231 N/m2 > Fa

Vid hoguattenflode okar vattendjupet till 2,1 meter, flideshastigheten dkar till 0,56
m/s och vattenytans lutning dkar till 0,00056 m/m = 9,77 10 grader.

Fe= 1,27 004 N/m?
Fr=227,3 N/m?
Fa=47,04 - (19,73 + 0,547) = 961 N/m? = 97,9 kg/m? = 157 kg for hela tridet

Fa> Ffr +Fp — Tridet kommer flytta sig nedstroms om det inte dr forankrat i
farans kant!

Damningsetfekten

Nér stamved och storre bitar dod ved ligger under vattenytan kommer de
ge en vissa dimmande effekt. En vanlig oro bland markégare &r att denna
effekt ska skapa mer oversvamningar eller hoja grundvattennivan kring vat-
tendraget. En naturlig fraga ar darfor hur mycket stiger vattenytan upp-
stroms en tradstam i faran?

Den ddmningseffekt som dod ved skapar uppstréms har undersokts i sam-
band med olika installationer i vattendrag, till exempel bropelare. I de flesta
fall har berdkningarna utgatt fran en rektangular fara. Fenton (2003) utveck-
lade en metod for att berdkna damningseffekten av tradstammar i faran.
Metoden sammanstélldes i foljande formel:

2
(1.17) mm=o S o
2k fIF -1 A

dér An dr vattenytans hojning ovan tradstammen, u &dr flodeshastigheten
(m/s) uppstroms tradet, g ar gravitationskraften (9,81 m/s?), C, ar lika med
den nedstroms riktade dragkraften, g ar Boussinesq koefficient vilket dr
korrektionsfaktor som varierar mellan 1,01 till 1,12 (Chow, 1959). I ménga
fall kan denna koefficient séttas till 1,0. F dr Froudes tal uppstréms stam-
men, g dr arean pa traddstammen och slutligen A &r farans tvarsnittsarea.
Kvoten mellan a och A motsvarar tréddets blockeringseffekt. Dragkraften rik-
tad nedstroms, C,, varierar ofta mellan 0,6 till 0,7 ( Gippel et al. 1996) om
tradstammen ligger vinkelrat ut fran farans kant. Froudes tal kan berdknas
enligt foljande ekvation:
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u

(1.18) F=

d

oQ

dér @ ar medelflodeshastigheten, g dr gravitationskraften och 4 ar medelvat-
tendjup.

Berikningsexempel 3:

En tridstam med diametern 170 mm och lingden 10 meter ligger 70° ut i Helge d.
Vattendjupet dr 67 cm och firans bredd dr 33 meter. For enkelhet skull antar vi att
firans form dr rektangulir. Flodeshastigheten uppstroms tridstammen motsvarade
0,28 m/s. Hur mycket dimmer tridstammen?

1. Tridstammens area i riktning mot flodet dr 10 m - 0,17 m - sin 70 = 1,598 m?

2. Farans area, A=33m - 0,67 m=22,1 m?

3. Tridets blockeringseffekt, a/A =1,598/22,1 = 0,0723 = 7,2 % av fdrans tvirsnitt
4. Froudes tal = F = 0,28//33[0,67 = 0,0595 = subkritiskt flide

5. Vi antar ett virde for Cd motsvarande 0,3 och S = 1.

6. Diamningseffekten = (0,28 /219,81)[0,65/10,0595%) [0,0723
=0,00392 - 183,6 - 0,0723 = 0,024 m = didmmningseffekten motsvarar 2,4 cm!

Paverkan pa sedimenttransporten

Dod storved har en betydande paverkan péa sedimenttransporten i vatten-
draget. Genom att stromningen avleds runt den déda veden skapas lag-
energiomraden som leder till deposition av sediment nedstréms den déda
veden och erosion i en form av en hastsko uppstroms. Forankrade vedbitar
och stammar skyddar botten och farans sidor vilket minskar risken for ero-
sion och tillférsel av sediment till faran. Genom den doda veden kan sedi-
ment motsvarande flera hundra ars hogvattenfloden lagras i faran (Tally,
1980). Hur mycket sediment som lagras pa grund av déd ved beror pa vat-
tendragets storlek. I vattendrag med en bredd mindre &n sju meter fann Bil-
by och Ward (1989) att 40 % av vedbitarna var associerade med sedimenta-
tion. Nar vattendragen var bredare &n 10 m var ca 20 % av sedimentlagring-
en associerad med dod ved.

Dod ved i faran leder ocksa till att kraftiga toppar i sedimentransporten
dédmpas (Montgomery et.al, 2003). D6d ved tenderar att jamna ut sediment-
flodet vid hoga vattenfloden. Det kan ocksa noteras att forutom effekten pa
transporten av sediment ar paverkan likartad avseende transporten av or-
ganiskt material. Bilby och Likens (1980) visade i en studie att uttransporten
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av fint organiskt material 6kade med flera hundra procent nar dod ved ren-
sades fran ett vattendrag. Dod ved i vattendraget innebadr darfor att det or-
ganiskt material stannar kvar ldngre i en delstrdcka och bryts ner till mindre
partiklar och utgor darmed viktigt tillskott till ekosystemet.

En viktig effekt av dod ved i faran ar att flodet i tre dimensioner blir mer
varierat pa lokal niva vilket i sin tur paverkar manga hydromorfologiska
och biologiska processer som ocksa leder till storre variation langs vatten-
draget. En studie fran Australien visade pa en stor skillnad i bottenférhal-
landen mellan tv4, i stort sitt identiska vattendrag. Det rensade vattendra-
get visade en i stort satt sldt bottenprofil medan det naturliga vattendraget
med dod ved hade mycket stor variation i bottentopografi. Okad variation i
bottenprofilen leder till 6kad skjuvspanning och lagre flodeshastigheter. En
Okad variation i flddeshastighet tack vara dod ved, leder ocksa till att korn-
storleksfordelning blir mer varierad langs vattendraget, en faktor som ytter-
ligare gynnar en storre biologisk mangfald.

Ovanstaende effekt av dod ved har mycket stor vikt f6r den biologiska
mangfalden och inte minst for fiskarter och dess reproduktion. Traditionellt
satt har man lagt ut lekgrus i vattendrag for att fiskebestandet. Om inte de
naturliga processerna i form av erosion och deposition beaktas kan nyttan
vara kortvarig, till exempel att ytan 6versedimenteras av finkorniga sedi-
ment eller att gruset mobiliseras vid hogvattenfloden. Tillforsel av dod ved
kan skapa samma effekt fast pa vattendragets men utifran naturliga proces-
ser. Forutom att skapa goda reproduktionsytor, tillfér dod ved ocksa moj-
ligheter for juvenila fiskar att fa skydd fran predatorer samt viloplatser. Na-
turligtvis ger den déda veden och 6kad mangd akvatiska organismer som
utgor viktig basfoda for fiskarter som lax och 6ring. I stromstrackor skapar
dod ved lagflodesomraden inte bara vid botten utan langre upp i flodespro-
filen vilket kan vara viktigt for migrerande arter.

Paverkan pa dversvamningsrisk

Det forsta man far fraga sig ar vad egentligen 6versvamningsrisk innebar.
Ar det risk for oversvimningar som forekommer varje ar, fem ars mellan-
rum med hundra ars mellanrum eller annu langre tidsperspektiv. Det ar
uppenbart att 6versvamningsrisk betyder olika saker for olika personer. For
vissa dr det risken for att vattnet stiger dver farans kanter som ar viktigast.
Ur ekosystem, men dven hydromorfologiskt perspektiv, behover inte 6ver-
svamningar vara en risk 6ver huvudtaget utan snarare en nédvandighet for
att uppratthalla ett funktionellt ekosystem och de nddvandiga processerna i
och kring ett vattendrag. Olika synsétt pa 0versvamningsrisk har okat kon-
flikten mellan naturvardsintressenas vilja att 6ka méngden dod ved och lo-
kala markégare som vill halla fria vattenvagar.
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EU har under en langre tid arbetat med 6versvamningsfragor, framforallt
efter de stora dversvimningarna i Mellaneuropa fér nagra ar sedan. I Over-
svamningsdirektivet fran 2007 har EU definierat 6versvamningsrisk som
sannolikheten for allvarligare 6versvimning sammantaget med de uppskat-
tade skadorna pa manniskors hilsa, miljon och den ekonomiska aktiviteten
till f6ljd av en sadan oversvamning. Med andra ord omfattar inte EU:s defi-
nition av oversvamningsrisk mindre 6versvamningar langs vattendragen

ofta arligen.

Nar uppstar 6versvimningar

Oversvamningar uppstar oftast vid kraftiga nederbordssituationer nar till-
skottet av vatten till vattendraget genom ytavrinning och grundvattentill-
skott overskrider systemets kapacitet att transportera bort vattnet. Denna
kapacitet styrs av farans morfologi och dess friktionsmotstand. Om vattnet
bromsas upp i en delstracka kommer inflodet att Sverskrida utflodet vilket
leder till att vattennivan borjar stiga. Ju hogre friktionsmotstand i faran des-
to mer bromsas vattnet upp.

Friktionsmotstandet &r oftast hogst i stromstrédckorna dar botten ar tackt av
sten och block och lagre i raka, finkorniga, delstrackor. Om vattendraget
meandrar kraftigt kan detta ocksa leda till att vattnet bromsas upp. Vegeta-
tion i faran som tidigare ndmnt, men dven dod ved innebér att friktionsmot-
standet 6kar. Manga rensningar i vattendrag har haft syftet att ta bort an-
tingen vegetation eller dod ved just for att minska dversvamningsrisken,
alternativt ta bort 6versvimningar helt och héllet. Rensningar i vattendrag
innebédr emellertid ofta ett stort ingrepp i det akvatiska ekosystemet och det
blir allt vanliga att dterfora dod ved till faran far att aterstalla ekosystemet.
Aven i Sverige har det pa senare tid blivit aktuellt att aterféra dod ved till
faran. I detta sammanhang maste man beakta att tillforsel av dod ved pa-
verkar friktionsmotstandet och ddrmed ger 6kad dversvamningsrisk lokalt.

Nér nederborden faller i avrinningsomradet och vattnet borjar stromma till
vattendraget stiger flodet. Man kan betrakta detta som att det byggs upp en
flodespuls eller en vag som fortplantar sig nedstroms. Flodespulsen blir allt
storre allt eftersom fler bifloden tillfér vatten till faran. Hur stor amplitud
och hur langvarig pulsen blir beror naturligtvis p& den drivande mekanis-
men, nederborden, men ocksa pa friktionsmotstandet i faran. Om faran vax-
er igen eller om mangden dod ved 6kar kommer friktionsmotstandet att
oka. Detta i sin tur leder till att flddespulsen bromsas, far en lagre amplitud
men blir mer langvarig samt anlander till en given punkt med f6rdrojning. I
faran innebar det att vattendjupet dkar 6ver en lidngre stracka.

Om inflddet av vatten till en delstrdcka fortsatter att 6ka snabbare &n utflo-
det kommer vattennivan att stiga till en punkt da den gar 6ver sina breddar.
Fortsatter vattnet att stiga kommer farans bredd och tvarsnittsarean i manga
fall bli storre jamfort med nér vattnet innesluts av faran. I de flesta fall har
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flodplanets yta betydligt storre friktionsmotstand &n i faran. Detta gor att
det totala friktionsmotstandet blir avsevért storre nar faran svimmar over
sina breddar och eventuell d6d ved i faran far allt mindre betydelse for det
fortsatta forloppet. Ur lokal synvinkel kan déarfér déd ved innebara att vat-
tenstandet snabbare nar breddflodet, men att nar faran val svammat over
sina kanter sa dr det flodplanets friktionsmotstand och form tillsammans
med inflodet som till storsta del avgora det fortsatta forloppet.

A Flode (m3s) Kraftig dversvamningsituation

Vattendrag utan déd ved

]
Nederbord

-
»
Tid (timmar)

A Flode (m3/s) Mattlig éversvamningsituation

Vattendrag utan déd ved

Nederbord

>
Tid (timrmar)

Fig4.  Effekten av dod ved pd en flodespuls i vattendraget. Vid kraftig dversvimnings-
situation blir tidsfordrdjningen kortare och amplituden dimpas nir dod ved forekommer i
vattendraget. Vid mer mdttlig dversvimningsituation med mer lingvarig nederbord blir
minskning i flide mindre men storre forskjutning i tid. Efter Andersson, 2005.

Rensa dod ved eller inte?

Kan rensningar av vegetation och dod ved i faran minska 6versvamnings-
risken? Ser man ur lokal synvinkel innebéar en rensning av déd ved och ve-
getation att farans kapacitet att avborda vatten per tidsenhet 6kar. For den
lokala markagaren kan detta vara positivt. I de flesta fall kommer man dock
fortfarande inte kunna undvika 6versvamningar. For eller senare kommer

det en kraftig flodespuls, till exempel ett 100-ars flode.

I vissa fall finns det stora ekonomiska varden pa spel och det kan darfor fin-
nas behov av att minimera friktionsmotstandet i den aktuella delstrackan for
att minska risken for 6versvamningar. Man maste emellertid alltid beakta

att en rensning av en delstrdacka leder oftast till storre 6versvamningsrisk for
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nedstroms liggande sektioner. Vattnet forsvinner inte av sig sjdlv. Om flera
delstréckor rensas kommer den negativa effekten ackumulera nedstroms
savida det inte finns majlighet att reglera bort den ckade flodespulsen eller
att det forekommer omraden ddr man tilldter vattnet att breda ut sig. Ett bra
exempel dr Helge a dar Kristianstad, nederst i vattensystemet, har sedan
lang tid haft problem med 6versvamningar och dér kostsamma skyddsat-
garder har satts in. Om det sker rensningar uppstroms Kristianstad i Helge a
kommer flddespulsen accentueras och 6versvamningsproblematiken forvar-
ras i Kristianstad. Det blir en fraga om solidaritet ddr man maste viga det
lokala perspektivet mot perspektivet pa avrinningsomradesniva.

Pa samma sétt maste man vaga for- och nackdelar nar man avser att 6ka
méngden dod ved. P4 avrinningsomradesniva far man minskad 6versvam-
ningsrisk men for en enskild markégare kan det innebéra att hoga vatten-
stand, dock inte alltid 6versvamning, kommer vara ldngre i tid. Frdgan om
man ska rensa eller 6ka méngden dod ved maste darfor alltid beaktas for
den aktuella delstrackan, konsekvenser for nedstroms liggande delstrackor
och pa avrinningsomradesniva. Summan av positiva och negativa effekter
pa dessa nivaer maste avgdra om man ska rensa eller 6ka mangden dod
ved.

Fig5.  Mindre vattendrag i finkorniga sediment som har éversvimmat flodplanet. I
vanliga fall dr farans bredd ca 5 meter med vid detta tillfélle 6versteg den 30 meter. Denna
typ av dversvimningar férekommer i stort sitt varje dr och dr en naturlig del av vattendraget
som system.
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Fig6.  Did ved i en mindre bick. Notera vattendragets trapp stegformade profil tack vara
stamveden. Detta leder till en variation i ekosystemen men ocksd att vattnet bromsas upp.
Dessa smi vedbitar har tillsammans en stor betydelse for att minska dversvimningsrisken
nedstroms i avrinningsomrddet. Mdnga béickar smd. ..

Oversvimningsdirektivet och dod ved

Aven 6versvamningsdirektivet har tagit upp fragan om atgarder for att
minska oversvimningsrisken. Direktivet lyfter speciellt fragan att atgarder,
till exempel rensning av faran maste sattas in i ett storre perspektiv:

”Det dr mojligt och 6nskvért att minska risken for skador pa méanniskors halsa, mil-
jon och infrastrukturer i samband med dversvimningar, men for att atgdrderna for
att minska risken for 6versvamningsskador skall vara effektiva maste de samordnas

i hela avrinningsomradet”

Detta synsatt bor gélla for savél rensning av dod ved som att 6ka mangden
dod ved. I en skrift fran Kommission kring béasta teknik och atgarder for att
minska 6versvamningsrisken (EU kommissionen, 2003) konstaterar man
foljande (egen Oversattning):

”Varje kubikmeter vatten som inte omedelbart draneras bort fran en delstrécka till en
annan ar en vinst for vattenregimen och tar ocksa bort en del av bérdan fran over-

svamningar.”

Med detta i atanken bor 6kad mangd dod ved ligga i linje med Kommissio-
nens inriktning. Dessutom konstaterar Kommissionen att:

”Lagringsformagan i vegetationen, jorden och vatmarker har en betydande effekt for
att minska mindre och medelstora 6versvamningar. Varje enskilt lagringsmedium
har férmagan att lagra en viss méngd vatten under en specifik period. En stor natur-
lig lagringsformaga leder till langsamt tilltagande vattenstand och i jamforelse,

mindre 6versvdmningar. Att bibehalla vatten i naturliga former bor ha prioritet
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framfor atgarder som leder till snabb avrinning. I vissa fall, med kraftig och langva-
rig nederbord, &r lagringsférmagan av mindre betydelse for att reducera fldden, men

ar fortfarande viktiga for att reducera sedimenttransporten.”

Denna skrivning tyder pa att Kommissionen har insett vardet av att bromsa
upp flodet i avrinningsomradet snarare dn att leda bort det snabbare genom
rensningar. Sista meningen &r intressant eftersom ett viktigt bidrag fran dod
ved i faran &r att 4ven halla tillbaka sedimenttransporten. Detta &dr naturligt-
vis mest vardefullt i finkorniga vattendrag med stor sedimenttransport. Det
dr inte ovanligt att rensningsforetag som omfattar muddring av sediment
saknar analys av alternativa metoder for att 10sa det aktuella problemet. Om
det finns ett regelbundet behov av att muddra sediment for att bibehalla
formagan att leda bort vatten i en delstracka, kan det vara battre att analyse-
ra mojligheten att behalla mer sediment uppstroms delstrackan, till exempel
genom O0kad mangd dod ved i faran. Muddring déar man regelbundet tar
bort sediment fran faran kan mycket vél leda till underskott pa sediment i
nedstroms liggande delstrdackor. Solidaritetsprincipen ar i detta fall samma
som for vatten.

Slutligen konstaterar Kommissionen att atgarderna for att uppna god ekolo-
gisk status inom Ramdirektivet for vatten (direktiv 2000/60/EG) kommer att
bidra till att mildra effekterna av 6versvamningar. I bedomningsgrunder for
hydromorfologi (Naturvardsverket, 2007) dr en parameter for bestimning
av hydromorfologisk kvalitetsfaktor, méngden dod ved. I atgdrdsprogram
och forvaltningsplaner kan det darfor vara aktuellt att 6ka méngden dod
ved.
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Analys av trad och dod ved i
Helge a

Sytte

Syftet med métningarna var att analysera hur flodet ser ut runt nedfallna
trdd i faran samt mata och berdkna de krafter som ligger pa tradet samt den
ddammande effekten tradet har pa vattenstandet. Matningarna genomfordes
vid lagvattenféring d& paverkan av tradstammarna &r som storst pa tvarsek-
tionen, samt vid ett hogvattenflode.

Syftet med matningarna var ocksa att samla information sa en beraknings-
modell kunde upprittas dar olika parametrar, t.ex. vattendjup, flédeshas-
tighet, tradstorlek m.m. kunde varieras for att battre forsta effekten pa flodet
i Helge a vid olika situationer med olika méangd dod ved.

Fig7.  Typiskt trid i den undersokta delstrickan i Helge d. I bakgrunden syns ett storre
trid som har ansamlat en del grenar och mindre dod ved.

Plats

Matningarna genomfordes nedstroms bron vid Byvdrma. Delstrackan utgor
Mockelns enda utlopp och det ar darfor viktigt att avbordningen inte mins-
kar. Delstrackan hyser stora naturvarden bade pa land och i vattnet. En stor
del av norra stranden utgors av Byvdrma naturreservat. Reservatet hyser en
av den mycket sallsynta halvknapparen Xylophilus corticalis.
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Kronobergs lan

Fig8.  Undersékningsomrdidet lige vid sjon Mdckeln i Kronobergs lin.

Delstrackan kantas av storre altrad och bjorkar. Ett stort antal trdd har gre-
nar hdngande dver faran och det finns ett flertal trdd som ar pa vag att falla
ut i faran. Idag finns det ett tiotal trad liggande i faran varav nagra stracker
sig over hela farans bredd. Tidigare undersokningar i omradet (Nolbrant &
Kling, 2007) visar pa att farans har relativt lite d6d ved i botten, f{érmodligen
genom att nedfallna trdd har kontinuerligt rensats bort.

Delstrackan har en bredd som varierar fran ca 52 meter vids stenvalvsbron
for att sjunka till mellan 18 till 20 mer i tva tredjedelar av delstrackan. Vat-
tendjupet var vid undersokningstillféllet 0,67 m narmast bron for att oka till
ca 2 till 3 meter langre nedstroms. Detta motsvarar tillstindet vid lagvatten-
foring. Vid hogvattenforing okar vattenstandet ndrmat bron till ca 2 meter.
Bottenmaterialet bestar av stenigt grus i de oversta 200 meter {or att sedan
overga till block och sten langre nedstroms. Nagra kortare delstrackor med
sandigt grus fdrekommer men block och sten i botten dominerar.

Flodeshastighet var vid undersokningstillfallet ca 0,28 m/s vid bron men
avtog till under 0,1 m/s langre nedstréms. Vattenytans lutning mattes till 2
c¢m/100 m nedstroms bron med hjalp av avvagningsinstrument. Flodet sak-
nar sekundér cirkulation genom att allt flode ska passera igenom atta styck-
en brovalv i den gamla stenvalvbron vid Mockelns utlopp. Langre ned-
stroms Okar turbulensen genom att botten ar tackt av block och sten.

Uppstroms stenvalvsbron finns en SMHI station som registrerar vattenstand
i Mockeln. En avbordningskurva finns for stationen. Data ér tillgénglig se-
dan 1920-talet.
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Fig 9. Karta dver delstriickan dir dod ved ha analyserats. . © Karta, Lantmiteriet, dnr
106-2004/188

Metod

Mitningar av flodet genomfordes nedstroms bron vid Byvarma, Helge a.
Flodet mattes med en flygel (MPV Flowmeter), 2 m uppstroms tradet, ca 10
cm uppstroms trdadet, 10 cm nedstroms tradet. Flodet mattes pa sex djup
fran botten till ytan pa varje matpunkt. Kompletterande métningar genom-
fordes vid sidan av tradkronan. Fran métningarna beraknades rahetslang-
den, skjuvspanning, paverkan pa vattenlutning m.m enligt tidigare beskriv-
na ekvationer.

Flodesmatningar kring trad i faran

Trad 1

Det aktuella tradet, en bjork, ligger vattnet ca 50 meter nedstroms bron. Tra-
det foll i vattnet ndgon gang under slutet av hosten 2007. Tradet langd &r
12,5 meter varav 4 meter utgor kronan. Tradets stamdiameter ar 0,17 m mitt
pa tradstammen. Tradet ligger vinkelrat mot flodesriktningen. Farans bredd
vid platsen ar 33 meter och vattendjupet var vid undersokningstillfallet 0,65
till 0,67 meter. Farans tvarsnittsarea beraknas till 21,5 m2.

Vid undersokningar april 2008 lag tradstammen Over vattenytan till stor del.
Endast del av kronan lag 6ver vattnet. Kronan hade vid detta tillfdlle tamli-
gen mycket sma grenar. Vid besoket juli 2008 hade tradstammen sjunkit ned
i vattnet och 1ag till stor del under vattenytan. Vid aterbestket 6 november
hade tradet ytterligare sjunkit till ca 23 cm under vattenytan.
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Fig 10.  Ungefiirlig fordndring av trid 1 lige dver botten sedan tridet foll i Helge 4 2007.
Vattenytan representerar nivin 31 juli 2008.

Flodesmatningarna tva meter uppstroms tradstammen visar pa en néastan
perfekt exponentiell kurva. Fran kurvan berédknas friktionsmotstandet, z, till
1,37 N/m? och rahetslangden, z, motsvarande 0,0195 m . Flodesmaétningar
10 cm uppstroms tradet visar pa en lagre flodeshastighet vid ytan ned till ca

TRADSTAM
2 m uppstroms 10 em uppstroms 10 cm nedstroms 2 meter nedstroms
70 70 70 70
g0 - &0 - 60 0
50 50 50 50
40 —+ 40 —+ 40 40 —+
30 0 - 30 30
20 20 20 20
10 - 10 - 10 10 -
o0 g - 0 T o

000 010 020 030 040 000 010 020 030 040 010 0.00 010 020 030 040 000 010 020 030 040

TRADKRONAN
2 m uppstroms 10 em uppstroms 10 cm nedstroms 2 meter nedstroms 1 meter vid sidan om kronan
70 70 70 70 70
60 g0 60 80 &0
50 50 50 50 50
40 40 40 40 a0
30 30 30 30 20
20 - 20 20 20 20
10 10 10 10 10
0 0 0 0 0
0 01 02 03 04 0 01 02 03 04 000 010 020 030 040 000 010 020 030 040 0 01 02 03 04

Fig11. Flédesmitningar vid trid 1. Beteckningen Tridstam anger métningar mitt pd
tridets lingd medan Tridkronan utgor mitningar uppstroms och nedstroms kronans mitt.
Diagrammet lingst till hoger anger mitning vid sidan om kronan.
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50 cm, for att dérefter uppvisar en 6kning av flodeshastigheten. Integrerar vi
arean under kurvan dver djupet kan vi se att uppbromsningen till stor del
kompenseras av en acceleration av flodet under tradstammen. Inbroms-
ningen motsvarar i medel -0,03 m/s i den aktuella profilen.

Flodesprofilen 10 cm nedstroms tradet visar pa ett tydligt aterflode bakom
tradstammen men negativt flode. Aven hir kompenseras detta av en tydlig
hastighetsokning under traddstammen. Fran figuren kan vi se att maximum
ligger hogre upp &n uppstroms traidstammen. Aven i detta fall blir den in-
tegrerade profilen i stort sétt noll jamfort med referensen tva meter upp-
stroms tradstammen.

Trédstam
10 cm uppstréms 10 cm nedstréms 2 m nedstréms
70 70 70
o e
60 i R 60
x == ?
50 50 50
\ b /
4i
0 ,‘ 40 va 40
30 30 / 30 L
(
20 20 3 20 \
[ |
10 10 \ 10
i 3 .
0 0 0
02 -01 0 01 02 -03-02-01 0 01 02 03-02-01 0 01 02
Tradkrona
10 cm uppstroms 10 cm nedstroms 2 m nedstroms
70 70 70

60 ; 80 \ 60 f‘\
50 50 50 \\
40 40 40 \

30 | 30 30 *
| | Y
20 / 20 ) 20 /
10 4 10 / 10
+
0 0 0
02 -01 0 01 02 03-02-01 0 01 02 03-02-01 0 01 02

Fig12. Mitningarna vid trid 1 omriknat som differens frin referensprofil tvd meter
uppstroms tridet. X-axeln motsvarar minskning eller 6kning relativt referensprofilen i m/s.

Matningen tva meter nedstroms tradstammen gav i stort satt identiskt fl6-
desprofil som referensen tva meter uppstroms tradet. Férutom det allra
Oversta skiktet som har hogre flodeshastighet. Detta tyder pé att effekten av
denna tradstam pa flodet &r mycket liten vid denna punkt. Punktmétningar
mellan tradstammen och tva meter nedstréms tyder pa att inbromsningen
av flodet begréansar sig till ca 70 cm nedstroms tradstammen.

Motsvarande méatningar mitt pa kronan gav lite annat resultat. Flodesprofi-
len tva meter uppstroms kronan &r identisk motsvarande uppstrom stam-
men. 10 cm uppstroms kronan ar flodesprofilen forandrad. Framforallt sker
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det en acceleration i mittendelen av profilen. Matningarna vid 10 cm ned-
stroms tradkronan visar pa en linjar inbromsning av flodet ned till 20 cm
over botten. Aven profilen fran tva meter nedstroms tradkronan sker det en
inbromsning ned till 30 cm fran botten. Den nedersta delen visar pa en has-
tighetsokning. Métningar ytterliga nedstroms visade pa profil som blir allt
mer lik referensprofilen uppstroms tradkronan. Flodesprofilen atta meter
nedstroms tradkronan visar pé en i stort sétt identisk flodesprofil som refe-
rensprofilen uppstroms kronan. Méatningar vid sidan av tradkronan visar pa
en likartad flodesprofil som referensen men med 6kad flodeshastighet i de
nedersta 20 cm av flodesprofilen.

Fig 13. Trid 2, en bjork som fallit ut i firans med ca 70 graders vinkel mot strémriktningen
(080731). Vid besok 081109 hade triidet ldg tridet ca 35 cm under vattenytan.

Trad 2

Trad 2 ar beldget ca 120 m nedstroms stenvalvsbron och dven detta trad ut-
gors av en bjork. Tradet ar 14,6 meter lang varav kronan ar 8 meter. Stamdi-
ametern mitt pa tradet motsvarade 23 cm. Tradet ligger i ca 70 graders vin-
kel mot flodesriktningen. Jamfort med trad 1 ligger tradstammen djupare
under vattenytan, ca 70 cm fran botten eller 30 cm under vattenytan. Fran
kurvan berdknas friktionsmotstandet och rahetslangden till i stort satt sam-
ma som for trad 1. Skillnaden &r att vattendjupet &r nagot storre pa denna
plats men farans bredd ar nagot smalare. Tvérsektionens area blir darfor
ungefdr samma.
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TRADSTAM

2 m uppstréms 10 cm uppstréms 10 cm nedstréms 2 meter nedstréms
100 100 100 100
90 90 90 90
80 80 80 / 80 T
70 70 70 70 }
80 60 60 = 80 T
50 50 50 50 ¢+
40 40 ,J 40 40
30 30 30 30
20 20 20 20
10 / 10 / 10 10
0 0 0 0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,00 0,10 020 0,30 040 0,00 :0,10° 0,20 0,30. 0,40 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
TRADKRONAN
2 m uppstréms 10 cm uppstréms 10 cm nedstréms 2 meter nedstréms
100 100 100 100
90 a0 ? a0 90 ',
80 W 80 / 80 80
70 1 70 70 70
60 + 80 80 60
50 - # 50 ¢ 50 50
40 - /r 40 / 40 40
30 a0 Y/ 30 ' 30 5&
20 20 ) 20 > 20 \
10 10 / 10 / 10 /,./"‘/
0 0 0 0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,00 0,10 020 030 040 0,00 0,10 0,20 030 D40

Fig 14.  Flédesmitningar vid trid 2. Beteckningen Tridstam anger mitningar mitt pd
tridets lingd medan Tridkronan utgor métningar uppstroms och nedstroms kronans mitt.
Diagrammet lingst till hoger anger mitning vid sidan om kronan.

Vattendjupet dr nagot storre &n trad 1, kring 97 cm. Kronan ar ocksa titare
an trad 1. Farans bredd ar 31 meter. Sedimenten ar likartad som vid trad 1,
med andra ord stenig grus men med inslag av storre stenar kring ett par
decimeter.

Mitningarna vid trad 2 visar pa en likartad paverkan pa flodet som trad 1.
Profilen 2 meter uppstroms tradet visar inte pa nagon som helst uppbroms-
ning vara sig framfor kronan eller tradstammen. Méatningen 10 cm framfor
trddstammen visar pa en tydlig uppbromsning mitt framfor tradstammen
och en svag 0kning av flodeshastigheten under tradet. Tradstammens effekt
ar ocksa tydligt 10 cm nedstroms tradstammen dar flodet bakom stammen
dr ndra noll. Accelerationen under tradstammen éar tydligt vid denna punkt.
Tva meter nedstroms tradet dr flodesprofilen lik referens profilen uppstroms
tradet. Mojligen kan man ana ett 6kat inslag av turbulens vilket kan bero pa
att turbulens som bildats bakom kronan har spridit sig ndgot mot denna
matpunkt.

Matningar vid kronan pa trdad 2 ger d@ven den en likartad bild av flodet som
trad 1. Framforallt visar profilerna 10 cm och 2 meter nedstroms pa en kraft
turbulens som jamnar ut flodeshastigheten ned mot botten. Under tradet

LANSSTYRELSEN I KRONOBERG - 2008-12-20 Déd ved och dess paverkan pa hydromorfologin — Sid 33



kommer dock en strom med hogre hastighet som sakta stiger mot utan.
Turbulensen tycks forekomma ca 15 meter nedstroms tradet.

Utvecklingen fran stdende trad till dod ved i
vattendraget

Manga av de trad som ligger i Helge & idag har borjat med att luta ut mot
faran och det kommer att falla i fler trad i faran. Ett rimligt medeltal ar att
det faller i fem till sex trad per ar. Detta géller framforallt in den delstrackan
som kantas av Byvarma Naturreservat. November 2008 1ag det ca femton
trad i faran, vilket ger i snitt ett trdd per 80 meter.

Utveckling frén stdende tréd till dod ved borjar med att tradet lutar ut 6ver
faran. Orsaken beror i vissa fall pa erosion i faran, men manga fall &r rot-
systemet tamligen ytligt och svagt utvecklat, vilket gor att kraftig vind latt
kan fa tradet att luta ut 6ver faran eller falla helt. En annan faktor ar att tra-
den naturligt bojer sig ut over faran for att fa mer ljus till bladverket. Detta
skapar lutande, bojda trad. Om det férekommer langvarig hog grundvat-
tenyta, som t ex 2007, kan rotsystemet do eller minska i omfattning vilket
leder till minskad hallfasthet och dkad risk for att tradet faller vid hog vind.

Vid Byvarma

Fig 15. Tudrsektioner i Helge d med skalenliga trid i firan. Trots att triden ger ett visuellt
intryck av att blockera en stor del av firan motsvarar blockeringseffekten i de flesta fall mellan
5-10 % av firans tvdrsnittsarea. Med tiden kommer ocksa allt fler grenar brytas av vilket
reducerar tridets blockeringseffekt till ndgon procent av tvdrsnittsarean.

Naér tradet har fallit i vattnet, vilket oftast tycks ske under hosten, kommer
det ge olika effekt pa stromningen om det férekommer bladverk eller inte.
Om tradet faller i under den l6vade perioden kommer blockeringseffekten
initialt bli mycket storre 4n om ett bart trad faller i faran. Aven om tradet
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har 16v, kommer 16ven kommer dock inom nagra veckor vara helt borta.
Bladens inbromsande péaverkan pa flodet far darfor ses som en mycket tem-
porar effekt. I detta lage ligger tradstammen till stor del 6ver vattenytan,
uppburen av grenar och flytkraften.

Relativt snart kommer mindre grenar att brytas av vilket reducerar blocke-
ringseffekten. Flodet runt kronan och trddstammen tillsammans att stamve-
den blir allt mer vattenmattad vilket leder till att tradets flytkraft och barig-
het minskar. Tradstammen kommer darmed till storsta del ligga under vat-
tenytan dven om rotmassan fortfarande ar pa land. Detta leder till att block-
eringseffekten med tiden forskjuts fran kronan till tridstammen. Fran att
tradet faller i faran, till att traidstammen ligger under vattenytan verkar det
ta cirka sex manader.

Efter drygt ett ar har majoriteten av grenarna brutits av och endast de stors-
ta grenarna ar kvar tillsammans med tradstammen. For att d4ven stamveden
ska brytas sonder tar det férmodligen decennier om traddstammen ligger helt
under vattnet.

Stromningen runt trdd i vattnet

Maitningarna runt trdden visar bade pa en hastighetsokning men ocksa
minskning av flodeshastigheten nar vattnet strommar runt tradet. Matning-
arna runt tradstammen visar att vattnet strommar runt stammen likt en cy-
linder vilket gor att ddmningseffekten blir timligen liten. Formodligen for-
starks effekten av att barken dr nagot skrovlig sa att ett turbulent skikt bil-
das ndrmast barken vilket i sin tur minskar tradstammens friktionsmot-
stand. Flodesmatningarna tyder pa att flodet accelererar under tradstam-
men. Efter vattnet har passerat traidstammen bildas en zon med hogre has-
tighet som técker allt mer av hela flédesprofilen. Efter tva meter har i stort
satt hela flodesprofilen aterhamtas sig, forutom vid ytan dér flodet fortfa-
rande &ar hogre en referensprofil. Lagflodesomradet bakom tradstammar i
vattnet kan utgora viktiga viloplatser for fisk, speciellt om botten ar flat eller
om vattendraget har rensats fran block.

Tradkronan ar annorlunda jamfort med tradstammen. Dels ar kronan per-
meabel, med andra ord att en betydande méngd vatten strommar rakt ige-
nom kronan, dels ar formen inte sa val definierad som tradstammen. Mat-
ningarna visar emellertid att flodet delvis liknar tradstammen. Nar vattnet
strommar in i kronan bildas omfattande turbulens nedstroms tradet. Denna
turbulenta zon dr droppformad och ca 8-10 meter lang vid det aktuella fl5-
det. En del av vattnet som inte strommar in i kronan, kommer att 6ka i has-
tighet och stromma runt det turbulenta omradet. Resultatet blir att vattnet
strommar runt kronan som om den vore en droppliknande form. Bildandet
av turbulens kan ses som positivt eftersom det leder till att det inte bildas
bakvatten i samma omfattning, vilket i sin tur minskar dragkraften ned-
stroms. Lagflodesomradet kan vara positivt for biologisk mangfald och fisk
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eftersom delstrackan saknar helt viloplatser i form av stenar pa botten.
Tradstammarna kommer ocksa att skapa helt olika miljoer for akvatisk in-
sektfauna beroende pa om det ar uppstroms eller nedstromssidan av trad-
stammen.

Fig16. Stromningen runt en tridkrona sett frin sidan. Stromningsbilden dr tolkad frin
flodesmitningarna i Helge d. Bildens lingdskala dr kraftigt komprimerad.

Maitningarna visar ocksa pa att flodet 6kar mellan tradkronan och botten.
Troligen trycks vattnet ner under kronan och dér det accelererar. Bakom
kronan stiger denna strom upp mot ytan for att ca atta meter nedstroms, na
en flodesprofil likt referensen.

P& den undersokta platsen dr botten tackt med sten och grus, men om botten
istdllet hade utgjort sand, hade strommen under kronan lett till erosion.
Tradstammen hade pa langre sikt forankrat sig sjdlv i botten genom erosio-
nen under tradet. Matningar av djup under kronan visade i detta fall pa en
jamn botten vilket tyder pa att erosion dampas av det 6versta gruslagret.

En del av vatten kommer ocksa att stromma runt kronan. Flodesprofilen
som ligger en meter utanfor kronans spets visar pa en tydlig hastighetsok-
ning ndr botten. Denna effekt var helt borta tva meter ut fran kronans spets.
For berdkningar av ddmningseffekt kan resultaten vara viktiga. Om trad-
kronan approximeras som en flat ellipsformad yta {or att ange en mot-
standskoefficient dr det risk att man dverskattar dimningseffekten. I detta
fall &r det mer lampligt att nyttja en droppformad kropp. Enligt White
(1986) kan motstandskoefficienten reduceras till 0,1 istallet f6r 0,3 for en cy-
linder. Om det lagre vardet nyttjas enligt berdkningarna i ekvation 1.17
kommer damningseffekten for kronan att reduceras. Till detta kommer att
kronan sldpper igenom mer &n tva tredjedelar av flodet.

bbb
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Analys av 0kad mangd dod
ved i Helge a

Metod

Den ursprungliga tanken var att analysera effekten av dod ved med en en-
dimensionell modell, HEC-Ras alternativt en 2,5 dimensionell modell,
CCHE2D. Tyvirr saknar bada modellerna berdkningsrutiner for att inklude-
ra effekten av dod ved i faran, forutom att justera friktionsfaktorn, Man-
nings tal. Nagon annan modell med denna mdjlighet har inte patréaffats.
HEC-Ras hyser mojligheter att inkludera olika installationer i faran, t ex
bryggor, vilket skulle kunna nyttjas for att simulera dod ved. Problemet &r
att trddstammens runda form inte skulle simuleras vilket leder till att block-
eringseffekten kraftigt overskattas. Det gér inte heller simulera andra
vinklar pa trddet dn vinkelrat mot flodet. Avseende CCHE2D pagar ett arbe-
te att inkludera vegetation i faran som skulle kunna nyttjas for att berdkna
stromningen runt dod ved och framforallt tradkronan i 2 dimensioner (Wu,
2008, pers. komm.). Naturligtvis dr det optimala att simulera strémningen i
en tredimensionell modell med detta kraver avsevart storre mangd indata
och dessutom Okar risken for fel i modellen.

For att analysera effekten av dod ved i Helge & och for att studera samban-
den mellan olika parametrar som berdr dod ved sammanstélldes en berak-
ningsmodell utifran de tidigare beskrivna ekvationerna. Som ingangsvarden
nyttjades inmaétta tvarsektioner i Helge & mellan Byvarma och Tornasjon.
Tvéarsektionerna har tidigare uppmatts med ekolod och avvagningsinstru-
ment men kompletterades med ytterligare matningar under 2008. Sedimen-
ten i faran har uppskattats fran provtagningar augusti 2008. Flodeshastighe-
terna vid ytan mattes med hjalp att lata en gummibat flyta med i samma
hastighet som flodet och registrera forflyttningen med GPS (en métning per
sekund). Detta genomfordes vid ett lagvattenflode 2008 och vid ett hogvat-
tenflode 2007. Som komplement nyttjades ocksa flodesméatningar med en
flygel (MJP Flowmeter). Forekomst av trad i faran har tidigare registrerats i
samband med inventering av den aktuella delstrackan 2007 samt juli och
november 2008.

Paverkan fran stenvalvsbron till Tornasjon

Effekten av dod ved kommer att variera nedstroms stenvalvsbron pa grund
av en rad olika faktorer till exempel att farans form éndras. Fran en bredd pa
52 meter sjunker den till ca 18 meter drygt 1000 meter nedstréms bron. Aven
djupet 6kar nedstroms vilket dndrar farans tvérsnittsarea och den hydrau-
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liska radien. Utover detta fordandras kornstorleken sa att botten gar fran ste-
nigt grus till stenig-blockig botten. Dessutom sjunker flodeshastigheten vid

lagvattenforing nedstroms fran 0,28 m/s till under 0,1 m/s langre nedstréms.
Denna forandring kommer att ge olika forutsittningar for paverkan av dod

ved i faran.

I berdkningarna antogs att det ligger ett trdd med langden 14 meter och di-
ameter 20 cm var 80 meter langd hela delstrackan. Detta ar nagot hogre da-
gens genomsnitt.

Lagvattenflode

Berdkningarna visar att bottens friktionsmotstand tillsammans med farans
form har allra storst betydelse for utflodet av vatten fran Mockeln vid lag-
vattenforing. Fran stenvalvsbron sjunker flodeshastigheten relativt snabbt
till under 0,1 m/s. Samtidigt sjunker ocksa farans bredd fran 33 meter till 16
meter ca 500 meter nedstréms bron for att sedan 6ka till mellan 18 till 20 me-
ter. Detta betyder att den vata perimetern forandras och ddarmed inflytandet
fran friktionsmotstandet fran botten och sidor. Aven sedimenten i botten
forandras. Vid stenvalvsbron och ca hundra meter nedstroms ar botten gru-
sig med en yta tackt av grus och smasten. Do uppskattas till ca 20 mm vilket
Overensstammer vil med méatningarna av skjuvspanningen genom flodes-
maétningar. Langre nedstroms blir faran allt mer stenig och Ds uppskattas

till 150 mm.
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Fig 18. Beriknad effekt av tridstammar i fdran vid ldguvattenforing mellan Byvirma och
Tornasjon
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Berédkningarna visar att skjuvspanningen sjunker nedstroms fran bron men
for att sedan snabbt 6ka nér botten blir mer stenig. Genom att farans tvar-
snittsarea Okar nedstroms kommer friktionsmotstandet fran dod ved att
minska men inte lika langt som den forsta delstrdckan ndrmast bron.

Skjuvspanningen som uppstar fran dod ved sjunker snabbt nedstréms och
ar direkt relaterad till tvdrsnittsarean och flodeshastigheten. Storst paverkan
har dod ved de forsta 100 meter sdder om bron dar dod ved star for ca7 %
av den totala skjuvspanningen. Vid det aktuella tillfallet (7,8 m3/s) skulle
detta innebara ett minskat utflode med ca 230 I/s. Langre nedstroms, ca 150
meter fran stenvalvsbron har tradstammar i vattnet mycket liten effekt pa
stromningen, ca 10-20 liter/sekund. Detta beror pa att tvédrsektionens yta och
form samt att skjuvspanningen fran botten och sidor ar sa pass mycket stor-
re. Dessutom sjunker flodeshastigheten nedstroms vilket ytterligare minskar
den bromsande effekten av dod ved.

Om berakningarna ska sammanfattas betyder det att dod ved har en relativt
liten effekt pa flodet vid lagvattenforing forutom de 6versta 100 meter ned-
stroms bron. Den storsta effekten pa utflodet ar utan tvekan sedimenten i
botten och farans kanter samt den minskade tvarsektionen nedstroms.

Aven om faran breddades i samband sjosankningen fick man en fara med
relativt hogt friktionsmotstand genom sten och block i botten. Dessutom
finns en smalare sektion, ca 16 meter bred, 250 meter nedstroms bron som i
sig dr begransande.
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Fig19. Beriknad effekt av tridstammar i firan vid ldguattenforing mellan Byvirma och
Tornasjon.
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Hogvattenflode

Vid hogvattenflode okar vattenstandet mycket kraftigare narmast sten-
valvsbron jamfort med nedstroms narmare Tornasjon. Omedelbart ned-
stroms var vattendjupet 2,2 meter jamfort med 0,67 meter vid lagvattenfo-
ring. Detta kan jamforas med vattenstandskillnaden vid sista kurvan innan
Tornasjon som motsvarar ca 30-40 cm mellan hog och lagvattenforing. Vid
det aktuella flodet kring 21 m?/s betyder det att lutningen har 6kat fran 2 till
5 cm/100 meter.

Om vi jamfor med diagrammet for skjuvspanning fran botten och sidor kan
vi se att denna Okar kraftigt nér faran blir smalare och med grovre sediment
ca 150 meter nedstroms bron. Det tyder pa att farans form och friktionsmot-
stand tillsammans med stenvalvsbrons inverkan pa tvérsektionen den stors-
ta paverkan pa utflodet fran Mockeln.

Om vi studerar effekten av tradstammar vid hogvattenflode sa sjunker pa-
verkan jamfort med lagvattenflode. Orsaken &r att farans tvérsnittsarea
okar, vilket kompensera mer &n val den 6kade bromseffekten pa grund av
okad flodeshastighet. Minskning i blockeringseffekt har med andra ord stor-
re betydelse i detta fall. Aven nir det géller hogvattenflode s& minskar den
relativa effekten av dod ved kraftigt nedstroms ca 100 meter fran stenvalvs-
bron. Paverkan motsvarar ett fléde pa 0,3 m3/s vid ett fldde motsvarande 22
m?3/s. Om vi dversatter detta med hjdlp av avbordningskurvan for Mockeln
till vattenstandet i sjon skulle detta innebara att dod ved okar vattenstandet
i Mockeln med ca 1 cm vid detta flode.

Tradets storlek

Tradets storlek har en betydelse for att paverka vattenytans lutning och f16-
det. For att analysera effekten genomfordes berdakningar med olika storlekar
pa stammen och langden pa trddet. Tvérsektionen 25 meter nedstroms sten-
valvsbron nyttjades for berdkningarna eftersom denna utifran resultaten ar
kéansligast for dod ved. Tillstandet berdknades vid lagvattenforing da pa-
verkan av dod ved ar som storst. Skjuvspanningen fran sedimenten var 1,39

N/m3.
Tradstorlek | Langd | Diameter Skjuvspanning | Paverkan pa

m cm lutningen, S (%)
Litet trad 7 10 cm 0,036 2,3 %
Mellanstort 14 20 cm 0,089 5,5 %
trad
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Stort trad 17 35 cm 0,227 13 %

Tabell 1 Effekten av dod ved pd skjuvspinningen mellan botten och vattnet samt
pdverkan pd vattenytans lutning.

Berdkningarna visar en effekten av trdd i faran som Okar nast intill exponen-
tiellt med Okad tradstorlek. Resultat visar att riktigt stora trad som faller i
faran vid bron vid Byvarma kan ha visst betydelse pa utflodet av vatten vid
lagvattenforing. Om samma berdkning gors vid hogvattenflode minskar
effekten av det storsta tradet fran 13,0 % vid lagvattenforing till 3,8 % vid
hogvattenforing. Vid en vattenforing kring 21,5 m?/s motsvarar detta 0,4
m3/s. Om vi gor samma berédkning fast for ett flode som motsvara det max-
imala flodet kring 36 m?/s (ett vattendjup motsvarande 2,5 meter) skulle det
innebira ett minskat utflode motsvarande 0,6 m3/s. Aven om triden togs
bort skulle det ha en liten inverkan pa vattenstandet i Mockeln genom att
avbordningskurvans lutning ar lagre vid hoga floden.

Avstand mellan tradstammar i faran

Avstandet mellan varje trdd har betydelse for effekten av dod ved pa flodet.
I berdkningen nyttjades ett mellanstort trad enligt tabell 1 samt tvarsektio-
nen 25 m nedstroms bron, men dar avstandet mellan traden varierades. De
olika scenarierna jamfordes genom att berdkna paverkan pé lutningen. Ef-
tersom lutningen ar direkt korrelerad med flodet dr ger det ocksa informa-
tion om flodet genom Helge a.
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Fig 20.  Effekten av trid i vattnet vid ldg- respektive hogvattenforing da avstindet mellan
triden varieras

Resultatet visar tydligt pa att effekten av trdd i faran 6kar exponentiellt med
minskat avstand, och darmed fler trad i faran. For tillfallen med lagvattenfo-
ring borjar 6kningen redan vid 75 meter mellan trdden vilket motsvarar ca
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24 trdd i hela delstrackan. Samma analys f6r hogvattentillfillen visar pa att
det kravs kortare avstand mellan traden for att det ska fa en betydande pa-
verkan. Ett rimligt varde for att det ska paverka hogvattenflédena &r ca 25
meter mellan tradstammarna eller 70 trdd i hela delstrackan. Eftersom be-
rakningen dr gjord for den Oversta tvarsektionen kan vi konstatera att det
inte bor ligga mer &n 4-5 trdd i den 6verst delen av delstrackan. Paverkan
vid denna punkt dr ca 5 % vilket innebar att vattenstandet 6kar med ca 4.4
cm vid bron. Utflodet vid Mockeln skulle minska med ca 0,85 m?/s pa grund
av dod ved.

Slutsatsen fran berdkningarna &r att d6d ved har storst betydelse vid lagvat-
tenforing och minskar allt mer med okat flode. Resultaten tyder pa att man
inte kan forenkla rekommendationer till ett visst antal trdd per hundra me-
ter utan man maste uppskatta farans morfologi for att ge en mer korrekt bild
hur mycket dod ved man kan 6ka innan man far problem genom hdjd vat-
tenniva, minskad flodeshastighet, 6kad 6versvamningsrisk m.m.

Skjuvspanning fran botten jamfort med traden

En intressant fraga ar hur snabbt skjuvspanningen 6kar nar vi gar fran
finkorniga sediment till grovre sediment. Det dr vanligt att man vill rensa
dod ved oavsett om faran ar finkornig eller stenig, med andra ord utan att
beakta farans friktionsmotstand i sig. Analysen genomfordes genom att
andra kornstorleken i den Oversta tvarsektionen 25 meter nedstroms sten-
valvsbron vid Byvédrma. I berdkningarna antogs att 14 meter langa trad-

stammar lag i faran var 50:e meter.

Berédkningarna visar att effekten av dod ved i faran blir allt mer betydelsefull
ju finkornigare sediment som férekommer i faran. I vattendrag med grova
sediment kommer inte dod ved ge en signifikant betydelse pa flodet férran
faran innehaller stora méngder.
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Fig 21.  Effekten pi den totala skjuvspinningen i firan av déd ved vid olika kornstorlekar i
botten och sidor. Berikningen giller enbart for tvirsektionen 25 m nedstroms stenvalvsbron
vid Byvdrma men ger en uppfatining om kornstorlekens effekt relativt dod ved. Effekten har
beriknats for den storsta storleken inom den aktuella jordarten.
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Man ska vara forsiktig med att extrapolera resultatet till andra vattendrag
med finkornigare sediment och siga att effekten av dod ved ar stor i denna
typ av system. I vattendrag med finkornigare sediment &r faran oftast mer
U-formad samt att vattendragets lutning och flodeshastighet oftast ar lagre
an blockrika vattendrag. Dessa faktorer kommer att paverka effekten av dod
ved. Man maste ocksa beakta att effekten av dod ved ar olika beroende pa
om man analyserar effekten vid lag- till medelvattenforing eller om man
avser att analysera 6versvamningsrisken.

For att realistiskt kunna jamfora en delstrdcka i ett stromparti med en lugn-
flytande delstrdcka gjordes tva nya berdkningar. Den forsta delstrackan
motsvarar en stromstrécka i riffle-pool systemet nedstréms Gustavsfors.
Flodeshastigheten i denna delstrdcka &r ca 0,7 m/s och kornstorleken, Do
kring 200 mm. Farans bredd &r 41 meter och vattendjupet 1 meter. Den
andra delstrackan motsvarar Helge 4 soder om Oshult ddr sediment &r mo-
mjala. Farans bredd i denna delstrédcka &r kring 18 meter och vattendjupet
2,6 meter. Flodeshastigheten sattes till 1 m/s vid den grovre tvarsektionen
0,24 m/s vid Oshult. Bada fallen representerar flodessituationen augusti 2007
da vattenflodet var kring 21 m?/s.

Resultatet visar att delstrackan nedstroms Oshult &r relativt kanslig for dod
ved i faran. I det aktuella fallet skulle skjuvspanningen fran déd ved mot-
svara 27 % av den totala skjuvspanningen under forutsattningen att det inte
finns nagot annat i faran som tillfor friktionsmotstand. I denna delstracka ar
emellertid bottentopografin tamligen varierad vilket kan tyda pa att paver-
kan fran dod ved pa skjuvspénningen dr mindre dn 27 %. Resultatet kan
emellertid peka pa att som forsiktighetsmatt bor det inte finnas mer an ett
trdad i faran per 200 meter i denna delstracka om man vill minimera 6ver-
svamningsrisken. Ett alternativ dar dock att dra in trdden mindre &n 30 gra-
der vinkel vilket gor att man kan 6ka mangden dod ved radikalt. Man ska
ocksa beakta att omradet runt faran utgors ett flack flodplan som regelbun-
det svdmmas over.

I fallet med stromstrackan soder om Gustavsfors dr farans friktionsmotstand
mycket hdg, ca 190 N/m? pa grund av det grova bottensubstratet. Aven med
ett trdd var 20 meter kommer man inte upp till mer dn ndgon procent av det
totala friktionsmotstandet fran farans botten och sidor. Trots tradstammarna
ger en viss dimningseffekt ar farans lutning sa pass stor att det ger en be-
gransad effekt uppstroms. I denna delstrdcka kan man 6ka méangden dod
ved betydligt utan att det skulle uppsta 6kad 6versvamningsrisk.

Slutsatsen som kan dras frdn dessa berdkningar dr att man maste vara for-
siktigare med att 6ka mangden dod ved i finkorniga, flacka, vattendrag an i
steniga stromstrackorna. Detta kan tyda pa att de varden som anges i be-
domningsgrunder for hydromorfologi behover justeras beroende pa om det
ar finkorniga lugnflytande delstrackor eller om det &r stromstrackor.
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Berédkningarna kan ocksa tyda pa att atgarder for att minska oversvam-
ningsrisk genom att hilla mer vatten i systemet bor fokuseras i de Gvre de-
larna av avrinningsomradena dar sedimenten oftast dr grovre. I dessa del-
strackor kan faran halla mycket dod ved innan det ger en effekt. Langre ner
i avrinningsomradet bor man lagga mer analys for att avgora hur mycket
dod ved faran kan hysa innan det skapas oldgenheter.

Resultaten tyder ocksa pé att rensningar av dod ved bor analyseras battre
innan startar atgédrden. I vissa fall dr rensningar av dod ved meningslosa
eftersom de har sadan liten effekt pa den totala skjuvspanningen i faran.

Skadan som uppsta av rensningar ar i manga fall omfattande.

Tradets vinkel mot flodesriktningen

Hur traden ligger ut i faran har betydelse for blockeringseffekten men ocksa
for att samla upp annat organiskt material som kommer flytande. Blocke-
ringseffekten paverkas till stor del av vinkeln i forhallande till flodesrikt-
ningen. For att undersoka denna effekt av tradets vinkel analyserades i tvér-
sektionen ca 25 meter nedstroms om bron vid Byvarma. I berakningsmodel-
len antogs ett trad var 80 meter med diameter 20 cm och ldngden 14 meter. I

berdkningen antogs en situation med lagvattenflode.

10

Procent av farans tvarsnittsarea
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Fig 22.  Den blockerande effekten av tridstammar i firan vid minskad vinkel med flodet. 90
grader motsvarar ett trid som ligger vinkelritt mot flodesriktningen och noll grader dr ett
trid som ligger parallellt med flodet.

Analysen visa att under 60 graders vinkel minskar blockeringseffekten nést
intill linjart och vid 30 graders vinkel har effekten halverats. Resultatet tyder
pa att man kan reducera effekten pa flodet betydligt genom att helt enkelt
dra in trdden ldangs farans kant. Den positiva effekten blir storre ju storre
tradet ar i forhallande till farans tvérsnittsarea. Genom att lagga in traden
langs farans kan skapas effektiva erosionskydd, faran kommer pa sikt att fa
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mer dod ved och trddstammarna utgor fortfarande en viktig funktion bade
for fisk och for fagel. Till exempel noterade Nolbrant (2008, pers. komm.) en
koppling mellan kungsfiskare och férekomst av trad i faran i Helge & norr
om Agunnaryd.
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Forslag till atgardsprogram
for dod ved i Helge a

Allmant for lanet

Dod ved dr sannolikt en bristvara i hela lanet. Det kan darfor finnas ett be-
hov av en generell strategi for hela Kronobergs lan

Som tidigare visat i denna undersdkning, dr paverkan fran dod ved storst i
finkorniga delstrédckor och minst i steniga blockiga delstrdckor. Om vi ser
ndrmare pa Kronobergs lan finns manga finkorniga vattendrag i den syd-
smaldndska sldtten och mer grovre vattendrag upp mot smaldndska hog-
landet och i den brantare 6vergangen till skanes slattlandskap. En generell
okning av dod ved i dessa omraden skulle ge begriansad lokal negativ effekt
men positiv verkan for biologisk méngfald men framforallt for att minska
Oversvdmningsrisken i de nedre delarna av de huvudavrinningsomraden
som finns inom lanet. Inom finkorniga delstrackor till exempel kring Mock-
eln och Asnen bor dod ved cka mer forsiktigt. P4 dessa platser bor dldre
kartmaterial tillsammans med berdkningar fa avgora om faran ska hysa stor-
re mangd dod ved

Helge a

Byvidrma till Tornasjon

Delstrackan har analyserats i rapportens forsta del. For strackan Mdckeln till
ca 100 meter nedstroms stenvalvsbron bor antalet trdd inte overstiga atta
trad om traden ligger vinkelrat ut fran farans kant. Fran denna punkt och
nedstroms till sista kurvan ut mot Tornasjon kan mangden traddstammar 6ka
till ca ett trad var 50 meter, totalt ca 35 trad. Om traden fors in mot farans
kant kan man dock 6ka antalet trdd. Trad som ligger mer &n halva farans
langd tenderar att vara stabila och kan hindra framkomligheten. Dessa bor
antingen foras in mot farans kant eller kapas av ca halva tradets langd.

Eftersom avbdrdningen fran Mdckeln ar viktig bor 6kad mangd dod ved
foljas genom SMHI:s pegel. Om avbordningskurvan visar pé en drift kan det
vara aktuellt med kompletterande matningar och eventuell komplettera
med en tryckpegel i Tornasjon for att avgora orsaken till forandringen.

Krika kanal

Undersokningsomradet omfattar Kraka kanal med in- och utloppsomraden i
Tornasjon och Skepphultasjon. Den totala strackan i Helge a4 inom under-
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sokningsomradet motsvarar 688 meter varar 350 meter utgors av Kraka ka-
nal. 230 meter av delstrdackan utgors av det delta som har utbildats ned-
stroms. Botten ar tickt av sten och grus. Lutningen motsvarar mellan 6 till
10 cm per 100 meter. Farans hyser ett fatal trdd som ligger i vattnet. I dvrigt
finns det mycket lite dod ved i faran

Berédkningar visar att Kraka kanal kan utan storre paverkan hysa 10-12 trad
som ligger nastan vinkelrét ut fran farans kant. Det skulle en hojning av vat-
tenytan med ett par centimeter per hundra meter. Vid en vattenforing kring
11 m/s skulle flodet minska med 0,2 till 0,3 m3/s. Vid hogvattenfloden sjun-
ker denna effekt pa grund av att vattendjupet okar till ca 1,3 meter.

Fig23. Ettav fi trid som ligger i Krdka kanal. Sedan bilden togs 2007 har tridet sjunkit
betydligt. Notera hur fi smi grenar som finna kvar pa tridet. Férmodligen foll detta tridet i
faran i samband med stormarna 2005. Detta visar hur snabbt kronan minskar sin dimmande

effekt.

Skepphultasjon till Bokonasjon

Den forsta delstrackan fran Skepphultasjons utlopp forbi stenvalvsbron be-
star av en stromstréacka med stenig, blockig fara. I denna del kan mangden
dod ved 6ka betydligt innan det ger en effekt. Eftersom delstrdckan anvands
av kanot- och fisketurism ar det viktigt att framkomligheten bibehalls. Ned-
stroms stromstrackan och ut mot Bokonasjon saknas dod ved helt. Orsaken
ar att omradet kring faran har nyttjats som vall under mycket lang tid. Det
har med andra ord inte vuxit trdd langs faran under mycket lang tid.

Analys av delstriackan visar att den &r relativt kanslig for dod ved. Orsaken
ar att faran bestar av finkorniga sediment. Antalet trdd bor inte Gverstiga ett
trad per 200 meter. Delstrackan har sannolikt 6versvdmmats regelbundet
under tiden det fall och grasvegetation. Aven om omradet dversvimmas
kommer det knappast paverka ekonomiska vérden.
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Bokonsjon till Gustavsfors

Delstrackan bestar av lugnflytande omraden i finkorniga jordarter varvat
med moranryggar som gor att farans botten tdcks av block och sten. Mycket
av delstrackan kantas av vatmarker varfér méangden dod ved naturligt bor
vara lag. Av den anledning forslas ingen atgérd i denna delstracka mer dn
att lata eventuella trdd som faller i faran vara kvar.

Gustavsfors till Delarymagasinet

Delstrackan hyser ett ovanligt valutvecklat riffle-pool system. Botten &r till
stor del téackt av block och sten i savél stromstrackorna som i héljorna. Del-
trackan undersoktes 2007 samt i samband med provtagning av bottenfauna
2008. Mycket tyder pa att faran i denna delstrécka hyser valdigt lite dod
ved. Inte ens holjorna tycks innehalla dod ved. Den &versta delen kantas av
betesmark och vall under lang tid tillbaka och skog har inte borjar véxa har
forran de senaste decennierna. Det kan vara en forklaring till den obetydliga
méngden dod ved. Den nedersta delstrackan fran Aspholmen kantas dock
av skog, men hyser trots det lite dod ved. Berdkningar fran en tvarsektion
inom riffle-pool systemet tyder pa att delstrdckan kan 6ka mangden dod
ved betydligt innan det ger effekt pa flodet. Ett trdd i storleken 20 cm stam-
diameter var 20 meter bor vara ett riktmaérke. I den 6vre delen mellan Gus-
tavsfors och Aspholmen &r skogen relativt ung langs kanterna och det kan
droja 20-30 ar eller mer innan méngden dod ved 6kar. Det kan dérfor vara
aktuellt att manuellt tillféra dod ved. Ett forslag &r ta nedfallna trdd fran
delstrdckan Byvarma-Tornasjon eller andra kénsliga delstrackor och tillféra
dem till denna delstréacka.

Fig24. Ett av mycket fi trid som ligger i Helge d nedstroms Gustavfors. Aven om tridet
till stor del ligger ovan vattenytan och dirmed ger liten pdverkan pd stromningen, utgor den
ett viktigt plats for fodosok for exempelvis kungsfiskare.
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