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Forord

VI LEVER I EN TID med pagaende klimatférandringar som for jordbrukets del innebar situationer
med vattenbrist och ddrmed risk for ytterligare bevattningsbegransningar. Klimatférandringarna
beriknas ocksa kunna ge 6kad risk for 6versvimningar av jordbruksmark och forstorda skordar.
Det andrade klimatet leder dessutom inte bara till forandrade nederbords- och avrinningsférhal-
landen utan kvalitén pé vattnet férsamras ocksa.

Med 6versvamningar kommer néringsliackage som leder till 6vergddning. Torkperioder pa-
verkar artrikedomen i vattnet kraftigt, inte minst blir fisket, sérskilt reproduktionen av lax och
havsoring, paverkat av torkperioder med laga floden i vattendragen. Faktorer som bade kan
minska den biologiska mangfalden och den ekologiska statusen i vattendragen.

Vatten i ratt mangd och kvalité ar intressant for de flesta, vare sig det anvénds till odling eller
for rekreation. Aquarius arbetar med flera projekt som syftar till att underlatta for och motivera
markéagarna till en god vattenférvaltning for att ta vara pa vattnet pa basta mojliga satt.

Aquariusprojektet dr ett Interreg IVB Nordsjoprojekt, delfinansierat av EU. Projektet har
partners fran Danmark, Norge, Holland, Tyskland, Skottland och Sverige och en projektbudget
pa ca 50 miljoner kronor for aren 2009-2011. Den svenska delen av Aquariusprojektet bestar av
deltagare fran fem organisationer; Léinsstyrelsen i Hallands lin, Hushallningsséllskapet i Hall-
and, Region Halland, Hogskolan i Halmstad och Laholms Kommun. Ett viktigt syfte &ar erfaren-
hetsutbyte mellan linder. Férutom gemensamma projektmoten i de olika ldnderna sker det kon-
tinuerligt utbyte direkt mellan linderna. Till exempel har lantbrukare och andra intressenter
fran bade Skottland och Tyskland varit pa studiebesok i Sverige, tréiffat hallindska lantbrukare
och diskuterat hur vi hittills har 16st vattenproblemen. Framfor allt vart arbete med vatmarker
har varit intressant for de andra landerna i projektet. Ett av projektets syften utover erfarenhets-
utbyte mellan ldnderna &r att skapa och utveckla samarbetsformer mellan markidgarna och sam-
hallet samt finna verktyg fér mark- och vattenvard i ett tuffare klimat.

Denna rapport baseras pa undersokningar av Smedjeans hydromorfologi av Johan Kling,
Lansstyrelsen i Hallands 14n under 2009. I arbetet har 4dven Katarina Vartia och Jonas Svensson,
Lansstyrelsen i Hallands 1an medverkat. Flera av Aquarius-projektets deltagare har varit behjalp-
liga med olika typer av data och synpunkter. Laholms kommun har bidragit med GPS métningar
av farans tvarsektioner samt inmatning av samtliga broar i nedre delen av avrinningsomradet.
Forfattaren vill rikta ett sarskilt tack till de markédgare ldngs Smedjean som bidragit med viktig
information kring vattendraget i samband med samverkansmate, men ocksa till de som upplatit
mark for klimatstationer och tryckpeglar.



Sammanfattning

Malsattningen med projektet var att genomfora en vergripande analys av Smedjeans hydrologi
och geomorfologiska processer for att kunna utgéra underlag till kostnadseffektiva atgarder for
forvaltning av vattensystemet avseende 6versvamningsrisk enligt 6versvimningsdirektivet men
aven avseende ambitionerna i Ramdirektivet for vatten och behovet av vatten inom jordbruket.

Resultaten visar att avrinningsomradet kan delas i tva separata omraden. Ett 1agldnt omréade i
nedre, vastra halvan av avrinningsomradet som till storsta del domineras av jordbruk. Jordarter-
na varierar fran leror med dalig infiltrationskapacitet, till permeabelt grusigt isdlvsmaterial.
Inom den nedre delen av avrinningsomréadet finns problem med bade fér mycket vatten, tex
6versvamningar, men ocksa brist pa vatten i samband med sommartorka. Detta gor problemati-
ken hur vattnets kvantitativt ska forvaltas i omradet mer komplext. Den 6vre delen av avrin-
ningsomradet domineras av skogsbruk i mordnomraden. En betydande del av den vattenhéllande
kapaciteten i avrinningsomradet finns i det 6vre omradet, med stora vatmarker och de tva
storsta sjoarna, Store Sjo och Oxhultasjén. Avrinningsomradet ar sjofattigt.

Avrinningsomradet och Smedjedn med bifléden har paverkats p& olika sitt genom tiderna.
Markavvattning i jord- och skogsbruk férekommer i hela avrinningsomradet. Ett flertal sjoar &r
sankta och manga vatmarker &r utdikade. Sjalva Smedjean ar i sig utriatad och omgravd i nistan
en tredjedel av vattendragslingden. Rensningar av sediment och dod ved férekommer langs
langa strackor. Smedjeédn och Edenbergaan &dr ocksa reglerade genom atta vattenkraftverk. Be-
domningen ar att vattenkraftverken inte har sa stor betydelse for extrema hogvattenfléden i och
med att de flesta ar av typen stromkraftverk, men kan ha viss inverkan pa laga floden sommartid.
Storst betydelse har Oxhultasjons reglering som motsvarar narmare 97% av den totala magasins-
volymen i avrinningsomradet. Aven om fiskvigar forekommer i flera kraftverk finns det indikat-
ioner pa att dammarna fungerar som sedimentféllor och leder dérmed till bristande kontinuitet
avseende sediment och organiskt material. Detta kan paverka farans morfologi i nedstroms lig-
gande delstrackor.

Idag saknas hydrologiska matningar i Smedjeans huvudfara. En analog matstation finns se-
dan 1995 i Menldsabécken, det minsta biflodet till Smedjean. En tidserie fran denna station analy-
serades tillsammans med modellerad data fran SMHI:s modell S-Hype, framforallt avseende hog-
vattenflodet juli 2007 da 6versvidmningar uppstod. Analysen visar att hogvattenfloden férekom-
mer arligen under framférallt december till mars. Ofta uppgar dessa hogvattenfloden till 1-2 m?/
s. Generellt sétt ar vattenflodena i Menlosabacken mycket lag under maj till oktober. Ett extremt
fléde uppstod emellertid juli 2007 med éver 5 m?/s. Berdkning av aterkomstperiod tyder pa att
detta flode motsvarade ett 31-arsflode. Det bedomdes som sannolikt att flodet i Smedjeéns hu-
vudfara motsvarade samma aterkomstperiod vilket ocksa kunde verifieras med andra kéllor, till
exempel lokal kdnnedom.

En jamforelse mellan flodet i Menldsabédcken och den nordatlantiska oscillationen, NAO, ty-
der med ett visst samband mellan NAO vintertid och hogvattenfloden. Motsvarande index for
sommarperiod visade ett nagot sdmre resultat. Resultatet visar dock pa ett relativt bra samband
mellan NAO vintertid och tillgdngen sommartid. Detta ar speciellt tydligt nar bade NAO vinter
och sommar ar negativa. Resultat indikerar att index for nordatlantiska oscillationen skulle
kunna bidra till att prognosticera hoga och laga floden. Berdkning av dimensionerande floden
visar att ca 60% av vattnet i Smedjean vid mynningen hiarstammar fran huvudfarans delavrin-
ningsomrade, 32% fran Edenbergadn och endast 9% fran Menlésabédcken. Vid laga floden okar



Smedjeans andel till 70% vilket pekar mot att atgirder for att oka tillgdngen pa bevattnings-
vatten bor ske till storsta del i detta delavrinningsomréde. Aven nir det géller 6versviAmningar
har Smedjeén storst betydelse, men dven Edenbergaan tillfor mycket vatten.

En sammanstéllning av effekterna av klimatfoérandringarna pekar mot att 6versvidmningsris-
ken kommer 6ka betydligt under vinterperioden genom hogre nederbord. Detta betyder att om-
raden som idag har problem med 6versvamningar kommer att fa skador mer frekvent. Samtidigt
kommer tillgangen pa vatten for bevattning minska, bade genom minskad nederbérd men ocksa
okad avdunstning. Med tanke pa att aterkomstperioden for 6versvimningar &r lag och att 6ver-
svamningarna trots allt 4r knuten till begrinsade omraden, bedéms brist pa vatten bli ett storre
problem Smedjeans avrinningsomrade i ett framtida klimat.

Analys av geomorfologin pekar pa mattlig sedimenttransport i avrinningsomradet. Mycket av
sedimenten harstammar fran delstrackan mellan Vaxtorp och Rénneslov diar materialet bestar av
sand och isdlvsmaterial och dér faran ar relativt brant. Sedimentation av finsand férekommer
framforallt inom Rénneslovs dngar som utgor ett naturligt sedimentationsbacken.

En viktig del av detta projekt var att analysera dversvimningen 2007. Detta genomfordes
genom att digitalisera flygbilder, intervjua markégare och méta in olika nivaer med hjélp av pre-
cisions-GPS. Resultatet visar att dversvimningsomradet vara betydligt mindre dn det som
angavs i en enkidtunders6kning som genomfordes strax efter 6versvamningstillfillet. Skillnaden
kan bero pa definitionen av en 6versvimning och att del omraden som lag i vatten berodde sna-
rare pa hog grundvattenyta. En annan faktor som har betydelse ar att markavvattningen, med
andra ord den hydrotekniska fallet i dikessystemen forsdmras nir vattenstandet i Smedjeén okar.
Detta kan ge sekundira skador pa jordbruksmark. Det foreslas darfor att 6versvimningar delas
in i en primér och en sekundér zon, dér den priméra zonen ar det som direkt dversvimmas av
vattnet fran vattendraget och den sekundéra dér skador uppstar pa grund av forsamrad markav-
vattning.

Analys av orsaker till 6versvimningen 2007 visar att den viktigaste faktorn var en extrem
nederbordssitutation dédr nistan hilften av arsnederborden f6ll under tva veckor. Detta innebar
att marken mattades pa vatten och ytavrinningen var omfattande. Vattenytan vid 6versvimning-
en kunde rekonstrueras med hjilp av markagares lokalkdnnedom. Dessa nivaer kunde sedan
jamforas med vattenstandet vid ett flode kring medelvattenféring.

Resultatet tyder pa att Lagan och vindskjuvningen fran havet inte kan ha haft en signifikant
betydelse pa 6versvamningarna mellan Ranneslév och Skottorp som tidigare hade antagits utan
de hydrauliska orsakerna finns att hamtas i fairans morfologi. Resultatet visar ocksa att det vara
framforallt tidigare vatmarksomraden som dikades ut pa 1930-talet som Gversvimmades som
ocksa utgor ett naturligt flodplan runt Smedjean.

Berikningar av breddfléde visar att vattnet borjar svimma 6ver farans kanter redan vid 11
m*/s vilket kan jaimféras med ett uppskattat flode vid éversvdmningen 2007 som uppgar till 24
m’/s. En annan viktig faktor ar att farans lutning ar betydligt ligre nedstroms Rianneslov jamfort
med delstrackan mellan Ranneslov och Vaxtorp. Det betyder att vattnet bromsas upp i Ran-
neslovs angar. Nedstroms Smedjebron tyder analysen pa att det finns begransningar i faran i en
meandrande delstracka. En méjlig atgard skulle innebéra att faran gravdes om pa denna del-
stricka. Detta skulle emellertid innebdr 6kad &versvamningsrisk nedstréms, framférallt vid
Mellbymotet. Analysen visar ett den rensning som genomférdes 2008 inte skulle paverkat 6ver-
svamningsforloppet naimnvért.



I projektet analyserades olika mojligheter for att minska 6versvdmningsrisken i nedre delen av
Smedjean. Fran olika berdkningar konstaterades att det skulle beh6vas en radikal 6kning av fa-
rans bredd och djup for att klara de floden som férekom juli 2007. Mégjligheten att nyttja Oxhul-
tasjons som utjamningsmagasin vid hoga floden analyserades, men bedémdes som mycket be-
gransade, sarskilt om sjons ekosystem ska kunna bibehéallas. Regleringen av sjon kan daremot ha
betydelse for tillgAng pé vatten under torka. Aven en atgiird som innebir att faran leds rakt vis-
terut vid Skottorp bedémdes inte som samhillsekonomiskt 16nsamt. Eftersom det férekommer
behov av bevattningsvatten i stort sétt arligen, foreslas att Réanneslovs dngar aterstalls s& att om-
radet kan nyttjas dels som magasin for bevattningsvatten sommartid. Rénneslovs dngar skulle
ocksa kunna utgoéra utjamningsmagasin for medelhdga flodena for nedstroms liggande aker-
mark. Atgirden skulle ocksd innebira en forbittring av den ekologiska statusen i omradet.

Sammanfattningsvis visar undersokningen av Smedjeans hydromorfologi pa att hantering
vattnets kvantitet och de nyttor man far ut genom olika nyttjande av resursen méaste avvigas pa
avrinningsomradesniva. Om en markagare till exempel inom 6versvamningsomradet under 2007
far ut en nytta av att forhindra 6versvimning pa sin mark, kan detta innebéra att ndgon annan
markigare nedstroms far storre skador. I manga fall har inte de ursprungliga tillstanden f6r mar-
kavvattning, dammar och annan vattenverksamhet beaktat det storre perspektivet i avrinnings-
omradet eller den ackumulerade effekten pé vattendragens hydrologi och geomorfologi. Solidari-
tetsprincipen, som EU:s &versvamningsdirektiv forordar, ar viktig att uppméarksamma i storre
utstrackning.

Det ar ocksa viktigt att beakta att atgarder for att minska 6versvamningsrisk i jordbruksmark
kan ocksa innebira samre tillgdng p& vatten under torka. Aven om detta kan skilja sig geogra-
fiskt i avrinningsomradet, bor en langsiktig forvaltning av vattnet i Smedjeén strava efter att
hantera vattenresursen, men &ven dess skador vid d6versvidmningar och torka, samféllt i hela av-
rinningsomradet. I denna f6érvaltning bor inte bara nyttorna for jordbruket vigas in utan dven
andra vattentjanster och miljoproblem, tillsammans med den ekologiska statusen i vattenfére-
komsterna.



Foreword

WE LIVE IN A TIME of ongoing climate change for the agriculture which involves situations of
water scarcity and hence a risk of further water restrictions. Climate change is also projected to
enhance the risk of flooding of agricultural land and crops destroyed. The changing climate also
leads, not only to changes in precipitation and runoff conditions, but also water quality of dete-
rioration.

With the floods, nutrient leakage will lead to eutrophication. Drought will affect species rich-
ness in the water bodies, not at least, fish species. Particularly the reproduction of salmon and
sea trout will be affected by drought and low flows in rivers. Factors that can both reduce biodi-
versity and the ecological status of rivers.

Water in the right quantity and quality are of interest to most, whether it is used for farming
or for recreation. The Aquarius project is working on several projects which aim to facilitate and
motivate landowners to good water management, to take advantage of the water in the best
possible way.

The Aquarius projekt is an Interreg IVB North Sea project, partly financed by the EU. The
project has partners from Denmark, Norway, Holland, Germany, Scotland and Sweden and a
project budget of approximately SEK 50 million for the years 2009-2011. Each country is working
on a pilot area for Sweden is Smedjean in Laholm. The Swedish part of Aquarius-projektet con-
sists of participants from five organizations: the County Administrative Board of Halland,
Agricultural Society of Halland, Region Halland, Halmstad University and Laholms Munici-
pality. An important objective is the exchange of experience between countries. In addition to
joint project meetings in the various countries is the continuous exchange directly between
countries. For example, farmers and other stakeholders from both Scotland and Germany were
on a study visit in Sweden, Halland farmers met and discussed how we have solved the water
problems. In particular, our work with the wetlands have been interesting for the other
countries in the project. One of the objectives of the project, in addition to exchange of experi-
ence among countries, is to create and develop forms of cooperation between landowners and
the community and finding tools for soil and water conservation in a tougher climate.

This report is based on surveys of the hydromorphology in Smedjea catchment by Johan
Kling, the County Administrative Board of Halland in 2009. The work was also carried out in
cooperation with Katarina Vartia and Jonas Svensson, County Administrative Board of Halland.
Several of the Aquarius project participants have assisted with various types of data and obser-
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vations. Laholm Municipality has assisted with GPS surveying of stream cross-sections and
measures of all the bridges in the lower part of the catchment. The author wishes to express
special gratitude to the landowners along Smedjean, who contributed with important informat-
ion about the river in connection with the collaboration meetings, but also those who made their
land available for the climate stations and stream gauges.

Abstract

The goal of this project was to conduct analysis of Smedjeans hydrology and geomorphological
processes in order to form a basis for cost-effective measures for management of the water both
in terms of flood risk under the Flood Directive, but also in respect of the ambitions of the Water
Framework Directive and the needs for the Agriculture.

The results show that the basin can be divided into two separate areas. A low-lying area in
the western half of the catchment which are mostly dominated by agriculture. Soils varying from
clays with poor infiltration capacity to permeable, sandy glaciofluvial material. In the lower part
of the catchment there are problems with both too much water, such as floods, but also water
shortages associated with summer drought. This makes the problem of how water quantity
should be managed in the catchment more complex. The upper part of the catchment is domina-
ted by forestry in the moraine areas. A significant portion of the water-holding capacity in the
basin located in the upper area, with large wetlands and the two largest lakes, Store sj6 and Ox-
hultasjon. The catchment area has however, small water area compared to total land area.

The catchment and river Smedjean with tributaries have been affected in different ways
through the ages. Land drainage in agriculture and forestry occur in the basin. Several lakes
have been lowered and many wetlands are drained. The actual Smedjean itself is realigned and
morfologically altered in nearly a third of the rivers length. Dredging of sediment and woody
debris occurs along considerable distances. River Smedjean and Edenbergaan are also regulated
by eight hydroelectric plants. It is estimated that the hydropower plants are not so important for
extreme high water flows, but may have some impact on low flows during summer period. Most
important is Oxhultasjons regulation, covering nearly 97% of the total storage volume in the ba-
sin. Although fishways exist in several power plants, there are indications that the dams act as
sediment traps and thus lead to a lack of continuity regarding sediment and organic matter. This
may affect the morphology of the downstream sections.

Today there is no hydrological measurements in river Smedjean. An analog station has been
installed in Menldsabacken since 1995, the smallest tributary to river Smedjean. Time series from
this station were analyzed together with modeled data from SMHI's hydrological model S-Hype,
particularly for the high water flow in July 2007 when flooding occurred. The analysis if the flow
data in Menlosabacken shows that high water flows occur annually, particularly during Decem-
ber to March. Often, these amount to a high water flow of 1-2 m*s. In general, the flow pattern
suggests that the stream flow is very low during May to October. An extreme high flow, ho-
wever, came in July 2007 with over 5 m’/s. Calculation of recurrence suggests that this flow was
equivalent to a 31-year flow. It was considered likely that the flow which created flooding around
river Smedjean correspond to the same return period. This figure was also verified with other
sources, such as local knowledge. A comparison between the flow of river Menlésabacken and
the North Atlantic Oscillation, NAO, indicates a some correlation between winter NAO index
and high water flows during winter period. The corresponding NAO index for the summer pe-
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riod showed a fairly good correlation between NAO winter index and low flows during the
summer period. Results indicate that the index of the North Atlantic Oscillation could assist to
forecast high and low flows in river Smedjean catchment.

Calculation of design flows shows that about 60% of the water in river Smedjean at the outlet
to Lagan come from the main sub-basin, 32% from river Edenbergaan and only 9% from river
Menlosabicken. At low flows river Smedjeans share increases to 70% of total flow, which sug-
gests that measures to increase the supply of irrigation water should be made for the most part
in this sub-basin. Even in the case of floods, river Smedjean has greatest significance, but also
river Edenbergaan bring plenty of water.

A summary of the effects of climate change suggest that flood risk will increase significantly
over the winter period with higher precipitation. This means that areas that currently have pro-
blems with flooding will get damages more frequently in the future. Meanwhile, the availability
of water for irrigation will decrease through reduced rainfall but also increased evaporation.
Given that the return period of flooding is low and that floods, after all, is linked to limited areas
of the catchment, expected water shortages become more of a problem in Smedjeéns basin in a
future climate.

Analysis of the geomorphology indicates moderate sediment transport in the catchment.
Much of the sediments are derived from the stretch between Véaxtorp and Rinneslov, where the
material consists of sand and glaciofluvial material and where the stream slope is relatively
steep. Sedimentation of fine sand occurs mainly in Rénneslévs meadows, which form a natural
sedimentation basin.

An important part of this project was to analyze the flood of 2007. This was done by rectify-
ing oblique aerial photographs, interviews with landowners and measure the different water
level marks by using high precision GPS. The results show that the flood area was substantially
smaller than what was indicated in a survey conducted shortly after the flood event. The diffe-
rence may be due to the definition of a flood area and that some areas was flooded rather due to
high water table. Another important factor is that the drainage, in other words, the hydro-
technical fall in ditch systems deteriorate when the water level in Smedjean increases. This may
cause secondary damage to agricultural land. It is therefore suggested that flooding in agricul-
tural areas is divided into a primary and a secondary zone, where the primary zone is directly
flooded by water from the stream and the secondary where injuries occur due to poor drainage.

Analysis of the causes of the flooding in 2007 shows that the most important factor was an
extreme precipitation event where nearly half the annual rainfall fell over two weeks. This
meant that the soil was saturated with water and surface runoff was extensive. The water sur-
face at the flooding could be reconstructed with the help of local landowners' knowledge. These
levels could then be compared with the water level at a flow around the mean flow. The results
suggest that the river Lagan and wind shear from the sea could not have had a significant effect
on the floods between Rénneslév and Skottorp. The results also show that it is above all,
previous wetland areas which were drained in the 1930’s, which was flooded, which also consti-
tutes a natural flood plain around Smedjean. Calculations of the size of the flow, indicates that
water begins to flood already at 1 m%/s in the flooded area. This can be compared with an esti-
mated flow of the flooding in 2007 which amounted to 24 m*/s. Another important factor is the
significantly lower stream slope downstream Rénneslov compared with stretch upstreams
between Réanneslov and Vaxtorp. This means that the water is slowed down in Rénneslovs
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meadows. Analysis of the hydraulic situation downstream Smedjed bridge below Ranneslovs
meadows, suggests that there are limitations in a meandering section which create a damming
effect. One possible measure would be to mechanically increase the water flow capacity in the
part of the river. This however, would mean increased risk of flooding downstream, especially at
Mellby but also increased shortage of surface water during drought. The analysis shows that the
dredging that took place in 2008 would not have affected the flooding process in 2007 signifi-
cantly.

The project analyzed different options to reduce flood risk in the lower part of river
Smedjean. From various calculations, it was found that it would require a radical increase in the
stream width and depth to cope with the flows that occurred July 2007. The ability to use lake
Oxhultasjon as flow reduction dam at high flows were analyzed, but it is regarded as very li-
mited option. The regulation of lake may however, have an impact on water availability during
drought. Also a measure resulting in that the mainstream is realigned to run due west at
Skottorp were not considered realistic. Since there is a need for irrigation water in virtually
every year, it is suggested that Ranneslévs meadows are restored so that the area can be used
both as storage area for irrigation water in summer, as well as flow reduction storage for me-
dium-high flows. The measure would also mean an improvement of the ecological status of the
area.

In summary, the survey of river Smedjedns hydromorphology and on the management of
water quantity and the benefits we get out of the various uses of the natural resource has to be
evaluated at a catchment level. If certain landowners gets a benefits of preventing floods on their
land, this may mean that other landowners downstream would have greater damage. In many
cases, the original permits for drainage, dams and other water activities need to take into
account the broader context of the catchment area ans the cumulative effect on hydrology and
geomorphology. Solidarity principle, which EU Flood Directive advocates, is important to consi-
der in a greater extent.

It is also important to consider that action to reduce flood risks in the agricultural may also
mean less access to water during droughts. Although this may differ geographically in the basin,
a long-term sustainable management of water in river Smedjean should endeavor to manage
water resources, but also its damage during floods and droughts, on a basin scale. This administ-
ration should not only be focused on agriculture, but also other water services and environmen-
tal problems, together with the ecological status of water bodies.
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Inledning

SMEDJEANS AVRINNINGSOMRADE AR BELAGEN I S6dra Halland mellan Stensan och Lagan. Vatten-
draget utgor ett biflode till Lagan och rinner ut i Lagan strax innan mynningen vid havet. Inom
avrinningsomradet finns det tva bifléden, Edenbergadn och Menlésabécken, som tillfér bada
vatten till Smedjean i de nedre delarna av avrinningsomradet. Smedjeans avrinningsomrade
delas av Hallands, Kronobergs och Skéne lan.

Smedjean har stora naturvérden, inte minst uppstréms Rénneslév. Variationen ar stor med
blockrika stromstrackor till lugnflytande vatmarksstrackor. Vattendraget har emellertid paver-
kats under lang tid av méansklig aktivitet. Hydrologin ar delvis férandrad genom regleringar i
sjoar och dammar samt olika former av markavvattning. Markanvandningen har féréndrats
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Fig. 1.1 — Oversiktskarta 6ver Halland med Smedjeans avrinningsomride markerat med orange.
(Lantmaéteriet, 2008, 106-2004/188-N)
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Fig. 1.2 — Karta fran tidigt 1700-tal som bland annat visar Smedjean. Notera att &n 16per ungefar i
samma strackning som idag, men med ett mer meandrande lopp. (Lantmateriet, 2008, 106-2004/188-N)

kontinuerligt sedan ménniskan borjade bo i avrinningsomradet och bara under de sista hundra
aren har det skett forandringar inom skogs- och jordbruket. Jordbruk har lagts ned vilket innebér
att aker och betesmark har blivit skogsomraden. Sammantaget innebar det att nederbérden nar
Smedjeans huvudfira pa andra sitt 4n tidigare.

Vattendrag ar generellt sitt langsamma system, vilket gor att det tar lang tid innan man kan
notera en morfologisk férandring i falt. Geomorfologin, med andra ord hur Smedjeans ser ut,
vilka sediment som férekommer och de terrdngformer som bildas pa grund av rinnande vatten,
ar ockséa paverkad. I nedre delen av avrinningsomrédet har till exempel faran ratats ut och bred-
dats. I Smedjean forekommer vattenkraftstationer som kan forhindra sedimenttransporten och
andra flodena om regleringen ar omfattande. Den paverkan som har skett under modern tid in-
nebdr att Smedjeans hydromorfologi, med andra ord dess form och strukturer och dess hydro-
logi, har forandrats pa olika satt vilket i sin tur har paverkat vattendragets ekosystem. Detta in-
nebar att vi maste genomfora atgérder for att forbattra mojligheterna for biologisk mangfald
men ocksa Ovriga ekosystemtjanster vi far fran ett vattendrag och forvalta vattnet pa ett mer
hallbart sitt.

Smedjeans avrinningsomrade utgor ett viktigt omrade for jord- och skogsbruk och en del av
den fysiska paverkan har tillkommit for skapa ett effektivt brukande av marken. Med en vaxande
global befolkning kommer jordbruket bli allt viktigare bade avseende matproduktion som ener-
giproduktion. Detta kommer forstiarkas med de forvantade effekterna av klimatforandringarna
med torka och vattenbrist i de omraden som idag utgér stora matproducenter. I Sverige och
Smedjean kan klimatférandringarna innebara ckade mojligheter for jordbruket samtidigt som
riskerna med 6versvamningar, kraftiga nederbordstillfallen, stormar men ocksa omfattande torka
sommartid, kan leda till allt storre ekonomiskt vagspel for jordbruket.

Vi har gemensamt inom EU bestamt att vi ska férvalta de vattenberoende ekosystemen pa ett
mer hallbart satt. Vi har idag en situation dér vi har forlorat bade ekosystem och arter, men
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ocksa viktiga ekosystemtjanster som vi i vardagen kanske inte alltid tinker pa. EU har darfor
infort ett av de storsta och mest genomgripande direktiven nagonsin genom Ramdirektivet for
vatten. Malsattningen med Ramdirektivet for vatten &dr att uppné god ekologisk och kemisk sta-
tus i alla vattenférekomster, savida man inte gor avvagningen att sinka malet pa grund av verk-
samheter med stor samhallsnytta, att det 4r ekonomiskt orimligt eller att det av tekniska eller
andra orsaker &r svart att uppna malet i rimlig tid. EU har emellertid varit tydlig med att det se-
nare ska vara ett undantag snarare 4n en praxis.

For att klara jordbrukets allt viktigare roll och samtidigt uppna vil fungerande ekosystem i ett
klimat som forandras, kravs langsiktigt hallbara 16sningar sa att vattnet i Smedjean kan forvaltas
till kommande generationer. Detta arbete kan inte genomforas enbart av myndigheter och kom-
muner utan markégare och jordbrukare maste sjilva bli vattenforvaltare i storre utstrackning an
idag. For att utveckla verktyg for detta arbete startades ett Interreg-projekt under 2009 med fem
medverkande linder, Danmark, Holland, Tyskland, Skottland, Norge och Sverige. I Sverige skap-
ades ett regionalt projekt med hjalp av Lansstyrelsen i Hallands lan, Region Halland, Hallands
hushallningssallskap, Hogskolan i Halmstad och Laholms kommun. I projektet kommer olika
l6sningar studeras, fran hur 6versvamningar kan hanteras till hur néringslackaget och vatten-
brist 16sas. En viktig del i projekt ar att fa medverkan av markagare. Eftersom en stor 6versvam-
ning intraffade sommaren 2007 i Smedjeans nedre delar och att det fanns omfattande arbete med
vatmarker och néringslackage i Smedjean, var det naturligt att forlagga projektet till detta avrin-
ningsomrade. Projekt kommer att vara fran 2009 till 2011.

Fig. 1.3 — Karta fran tidigt 1700-tal som bland annat visar Smedjean. Notera att &n 16per ungefar i
samma strackning som idag, men med ett mer meandrande lopp. ((©Lantméteriet, 2008, 106-2004/188-N).
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Fig. 1.4 — Oversiktskarta 6ver avrinningsomradet. Ljusgul firg representerar akermark, brun firg ir
vatmarker och gron farg ar skog. (0Lantméteriet, 2008, 106-2004/188-N).

Denna del av arbetet i Aquarius-projektet har fokuserats pa Smedjean hydrologi och geo-
morfologi och ska ses som en forsta etapp kring dessa fragor. Under projektets fortsatta del
kommer ytterligare information att tas fram genom de métningar som nu pagar i avrinnings-
omradet. Ett sérskilt fokus har lagts pa 6versvamningsproblematiken och dess orsaker samt
mojliga l6sningar. Denna del har utformats sa att resultatet ocksa ska kunna nyttjas i det kom-
mande arbetet med EU:s versvamningsdirektiv som ska genomfér mellan 2011 till 2015 och
sedan, med jimna mellanrum, uppdateras. I arbetet har ocksa problematiken kring torka och
vattenbrist beaktats vilket i bland kan krava motsatta atgarder jamfort med 6versvamningsrisk.

Syfte

Syftet med denna rapport ar att beskriva Smedjeans hydrologi och geomorfologi samt under-
soka och utvérdera den fysiska paverkan som forekommer inom avrinningsomradet sa att en
hallbar 16sning pa oversvamningsrisk och torka kan uppnas. Denna rapport ingar som en
forsta del i projektets hydromorfologiska undersékningar. Under projektets fortsatta gang
kommer data om Smedjean hydrologi och geomorfologi l6pande samlas in fran olika typer av
maétstationer och faltundersokningar och malsattningen ar att modeller ska kunna nyttjas for
att prova olika l16sningar. Malsattningen med projektet har varit foljande:

. Genomfora en 6vergripande analys av Smedjeans hydrologi och geomorfologiska pro-
cesser for att kunna utgéra underlag till kostnadseffektiva atgérder for forvaltning av
vattensystemet bade avseende 6versvamningsrisk enligt 6versvimningsdirektivet, men
dven avseende ambitionerna i Ramdirektivet for vatten och behovet inom jordbruket.

. Sammanstélla och analysera tidigare 6versvamningstillfallen, framforallt 2007 ars 6ver-
svamning, samt utvirdera atgirder for att hantera framtida 6versvimningar. Insamla
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tillracklig hydrologisk och geomorfologisk data sa att olika scenarier och atgéarder kan
analyseras i modeller.

. Utvirdera effekten av kommande klimatférdndringar bade avseende hydrologin och geo-
morfologin.
. Utvirdera metoder dar markagare och jordbrukare kan bli en del av ett mer utvecklat sy-

stem for 6vervakningen av Smedjeans vattensystem.

Metodik

Avrinningsomradets karaktaristik har sammanstallts fran en rad olika kallor. Avrinningsomra-
det karaktaristik avseende hydrologi och geomorfologi har sammanstéllas framforallt med GIS
analyser med hjalp av hojddatabas, flyg- och satellitbilder. SAGA, System for automated geosci-
entific analyses (Cimmery, 2010) nyttjades som mjukvara for de flesta analyserna. Foljande pa-
rametrar bedomdes som sirskilt vardefulla att samla in: avrinningsomradet storlek och form,
relief och marklutningar, hypsometri, 6versiktlig information om jordarter, markanvandning.

Tyvarr har den nationella héjddatabasen relativt lag noggrannhet, ca 2,5 meter i hojdled, vilket
gor att analysen har begransningar i de nedre delarna av avrinningsomréadet. Analysen kan pa
sikt utvecklas néar den nya héjddatabasen med betydligt hogre uppldsning blir tillgénglig. Mar-
kanvindningen har baserats pa satellitbilder fran SPOT 5 som innehaller flera kanaler, fran néra
infrar6tt Jjus till nedre delen av det synliga ljuset. Bilderna som har en uppldsning kring 10 me-
ter har klassificerats med hjalp av markstod fran faltarbetet. De bilder som framférallt har ut-
nyttjats var tagna 2007-08-09 samt 2009-06-14.

Smedjeans form har studerats med hjalp av hogupplosta flygbilder och i falt. Farans bredd och
flodplanets bredd har karterats upp till Ranneslév fran flygbilderna. Fallh6jden har mitts in
med hjilp av hojddatabas, dammregister och GPS métningar for hela rinnstrackan. I nedre delen
av avrinningsomradet har tvérsektioner méats upp av Laholms kommun under hésten 2009 med
hjalp av differentiell GPS. Noggrannheten pa dessa métningar uppgar till ndgra centimeter. I
vissa fall har matningarna kompletterats med traditionell faltmatning med avvagningsinstru-
ment och totalstation.

Detaljerade tvarsektioner uppmaéttes 6ver an mellan Smedjebron och Skottorp dér 6versvim-
ningarna var som storst 2007. For eventuellt kommande métningar av hoga floden har ocksa
métpunkter lagts upp pa varje bron fran Ranneslov till mynningen i Lagan. P4 brons 6veryta pa
uppstromssidan finns en orange punkt som har méts in med hog noggrannhet. Totalt ror det sig
om 20 matpunkter pa broar. Syftet 4r att vid nésta extrema hogvattenfloden mata vattenstandet
fran brons 6veryta ned till vattnet och ddrmed fa betydligt battre underlag for att avgora even-
tuella begransningar i faran.

Historiska fordndringar har studerats med hjilp av éldre kartmaterial och inte minst ekono-
miska och hiradsekonomiska kartblad. Tyvérr har inte kartor fran Storskifte och Laga skifte pa-
traffats, vilket borde ha kunnat ge information kring Smedjeans morfologi fére ratningarna un-
der 1800-talet. Den hiradsekonomiska kartan fran 1919 finns tillgénglig 6ver stora delar av
Smedjean, vilket innebér att ans morfologi kan studeras fore atgarderna i Rénneslévs dngar pa
1930-talet.
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Inom Smedjeans avrinningsomrade férekommer kontinuerlig métning av flode endast i Men-
losabédcken. Av den anledningen upprattades fem tryckpeglar i avrinningsomradet varav fyra i
Smedjean och en i Edenbergaan. Vid varje pegelplats har tvarsektioner mats upp med hjilp av
totalstation for att skapa ett samband mellan vattenstand och vattenféring. Utéver tryckpeglar-
na har ytterligare fem pegelskalor placerats i narheten av broar lings Smedjean séder om Réan-
neslov. Tanken med dessa peglar 4r att méta in vattenstandet for att kunna kalibrera en framtida
modellering med hydraulisk modell samt avgora var i delstrackan det finns begransande rinn-
strackor.

Modellerad data genom SMHI:s modell S-Hype har nyttjats for alla tre delavrinningsomradena.
Eftersom det saknas hydrologiska matstationer i Smedjean har modellen inte kalibrerats for
detta avrinningsomradet. Man kan darfor forvinta sig att modellen kan ha brister nar det galler
extremt hoga eller laga vattenfléden. En kontroll genomfordes med data fran Menldsabicken
som visar stora avvikelser fran faktiska matningar i detta delavrinningsomrade for de allra
hogsta och lagsta flodena. For floden mellan medelhogvattenforing och medellagvattenforing
visar modellen god dverensstimmelse med métdata. Data framtagen vid Rossby centrum 6ver
effekter av klimatforandringar har ocksa nyttjats. Upplosningen ar 50 x 50 km rutor vilket att
klimatscenariet representerar hela omradet soder om Halmstad. Data fran Menlosabicken har
analyserats med hjélp av olika statistiska berikningar, bland annat har aterkomstperiod for olika
fléden berdknats. Tidserien, som stricker sig fran 1995 till 2009, har ocksa jamforts med data fran
Nordatlantiska oscillationen for att avgora eventuella samband med hog- och lagvattenfloden.

Fig. 1.5 — Smedje&n norr om Vaxtorp. Faran rinner genom isélvsmaterial och en stor del av botten ar téckt
med sten och block. Det finns emellertid tecken pa aktiv sedimentransport som i detta fallet en sidobank
med finsand och organiskt material lings farans ena kant.
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Beskrivning av Smedjeans
avrinningsomrade

SMEDJEANS AVRINNINGSOMRADE STRACKER SIG FRAN Lagans mynning till kallorna sydost om Store
sjo och omfattar en yta motsvarande 277 km®. Avrinningsomradet har delats in i tre delavrin-
ningsomraden: Smedjeans huvudfara, Edenbergadn och Menlgsabiacken. Smedjeans delavrin-
ningsomrade ir det storsta av de tre samtidigt som det utgor det mest utstrackta. Delavrinnings-
omradet dr nasta tio ganger sa langt som det ar brett.

Den langstrackta formern pa avrinningsomradet har betydelse for hydrologin och hur snabbt
nederbdrden nér vattendraget. Ett langstrackt avrinningsomrade brukar innebara att nederbor-
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Fig. 2.1 — Smedjeéans avrinningsomrade med de tre delavrinningsomradena.
(©Lantméteriet, 2008, 106-2004/188-N).
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Fig. 2.2 — Topografin i Smedjeans avrinningsomrade (©Lantmaéteriet, 2008, 106-2004/188-N)

den snabbt nar faran vilket ocksa ger en snabb 6kning av flodet men att det avklingar langsamt.
Ett mer solfjiderformat avrinningsomrade dir kvoten mellan avrinningsomradets langd och
bredd niarmar sig ett, innebér en langsam 6kning av flodet vid nederb6rd, men avtar ungefar lika
snabbt som det stiger. Smedjeans hela avrinningsomrade &r ca 35,6 km lang och ca 6,5 km bred i
genomsnitt. Det ger en kvot mellan avrinningsomradet langd och bredd kring 5,5. Om vi delar
avrinningsomradet i dess tre delavrinningsomraden, blir dess utdragna form &n mer tydlig.
Framforallt Smedjeans delavrinningsomradde dr mycket smalt och langstrackt med en lingd/
bredd-kvot kring 9,8. Responsen i flodet vid nederbord borde déarfor vara snabb. Edenbergaans
avrinningsomrade dr det delavrinningsomrade som har den storsta lingd/bredd kvoten och bor
darfor reagera nagot mer langsamt jamfort med Smedjean. De preliminira resultaten fran
tryckpeglarna som sattes ut i detta projekt tyder pa att detta stimmer.

Topografin

Topografin varierar fran ca 0,5 m.6.h. vid Lagans mynning till 140 m.6.h. i de 6vre delarna av
avrinningsomradet. Fran havet in mot Rénneslév striacker sig en flack kustslatt. Narmast havet
finns det nagot hogre partier parallellt med stranden. Dessa bestar av éldre flygsanddyner, men
ocksa en med kusten parallell rygg av isdlvsmaterial. Strax innan Rénneslov 6vergar topografin
till en svagt stigande brant upp mot en mindre plata kring 50-60 moh. Platan bestar av isélvs-
material som har avsatts i samband med inlandsisens avsmaéltning fér drygt 12 500 &r sedan
(Berglund, 1995). Platan utgor mer eller mindre en bred deltabildning.

Hogsta kustlinjen motsvarar ca 6o m.6.h., vilket gor att den viastra halvan av avrinningsomra-
det ligger under hogsta kustlinjen medan den 6stra ligger 6ver. Inat landet stiger topografin till
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Tabell. 2.1 — Grundlaggande information om Smedjeans delavrinningsomraden

Avrinningsomrade Storlek  Medelhojd Skog  Jordbruk Vatmark

km?2 m.6.h. % % %
Hela avrinningsomradet 277,1 63 34,3 432 6,8
Smedjean 174,4 81 43,2 31,9 9,4
Edenbergaan 80,9 51 22 61,8 2,8
Menlosabacken 21,8 32 9,9 73,2 0,0

en central flackare yta kring 80o-9o m.6.h. med omkringliggande héjder upp mot 130 till 140
m.6.h. En hypsografisk kurva, som representerar den areella férdelningen av olika hojd 6ver ha-
vet, visar tydligt pa ett linjart samband mellan hojd 6ver havet och den areella férdelningen. En
linjar regression visar hog korrelation. Fordelningen av olika hojd 6ver havet har betydelse for
nederbdrden. Pa vastkusten &r ofta nederborden positivt korrelerad med héjd 6ver havet genom
att luftmassorna havs nar landytan stiger.

Reliefen

Reliefen, eller skillnaden mellan hogsta och lagsta punkten i landskapet, ar tdmligen mattlig i
avrinningsomradet, sérskilt i de vastra delarna av avrinningsomradet. Storre variation férekom-
mer framforallt i den nordviéstra delen. Relietkvot (Schumm, 1956) dr ett enkelt matt for att besk-
riva reliefen i ett avrinningsomrade. Reliefkvoten berdaknas enligt foljande:

dar Ry motsvarar reliefkvoten, h ar skillnaden mellan héjd 6ver havet vid avrinningsomradets
mynning och hdgsta nivan pa vattendelaren, samt L 4r maximala ldngden pa avrinningsomradet.
Reliefkvoten kan relateras till den arliga sedimenttransporten dar hogre reliefkvot ofta represen-
teras av en hogre sedimenttransport. Hadely och Schumm (1961) visade till exempel p& exponen-
tiell 6kning av arlig sedimenttransport med 6kad reliefkvot. Fér Smedjeéns avrinningsomrade
motsvarar detta virde 0,0039 vilket far anses vara ett lagt varde. Detta kan indikera att sedi-
menttransporten dr mattlig i Smedjean.

Markytans lutning ar viktig for att avgéra omfattningen av erosionen i avrinningsomradet,
men #ven betydelsen for olika sluttningsprocesser, till exempel ras och skred. Generellt sétt 6kar
risken for erosion av markytor med okad sluttningslutning Aven sluttningsprocesser sdsom kry-
prorelser, ras och skred okar med 6kad sluttningslutning. Analys av sluttningslutningar i
Smedjeans avrinningsomrade pekar pa att laga sluttningslutningar dominerar. Medellutningen i
hela avrinningsomradet motsvarar 2,3% med en variation mellan o till 27% lutning. Den domine-
rande omradet for branta sluttningar &r i mellersta segmentet av avrinningsomradet. Denna del
domineras av skogbekladda morénkullar och berg i dagen. Risk for ytavrinning ar storst vid stora
skogsavverkningar i detta omradet och om det uppstar korskador i samband med skogsbruk.

Den kinsligaste delen féorekommer i héjd med Rinneslov i sydvéstlig till nordostlig riktning.
Detta omrade domineras av sandigt isdlvsmaterial som létt kan tillféras vattendraget om det fo-
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Fig. 2.3 — Hypsografisk kurva som visar den areella férdelningen av olika héjd 6ver havet i Smedjeans
avrinningsomrade.

rekommer bar mineraljord. Sluttningslutningar mellan tre till fyra procent forekommer inom
omradet medan sluttningar ned mot den ravin som Smedjean har bildat, kan ha lutningar nar-
mare 20%. Nedre delen av avrinningsomradet domineras av marklutningar under en procent
vilket gor att ytavrinning knappast forekommer i storre utrackning an vid tillfallen med mycket
hog grundvattenniva eller tillfallen med tjdlad mark.

Generellt sitt har Edenbergaadn hogre andel marklutningar 6ver tre procent i jamforelse med
Smedjean och Menlosabédcken. Detta kan innebdra att risken for ytavrinning ar storre i detta
delavrinningsmrade. Den kumulativa fordelningen av olika sluttningslutningar visar att cirka
70% av avrinningsomradet har en lutning mindre 4n tre procent. Endast sju procent av ytan &r
brantare dn fem procents lutning. Detta antyder att risken for erosion och snabba sluttningsré-
relser ar mycket sma i avrinningsomradet.

Fig. 2.4 — Smedjeéans hojd 6ver havet fran kéllorna till mynningen i Lagan. Den prickade linjen
motsvarar en utjamnad kurva. Omradet som 6versvimmades under juli 2007 &r markerat i nedre
vénstra hornet.
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Fig. 2.5— Areella utbredningen for olika hojd 6ver havet i Smedjeéns avrinningsomrade.

De brantaste lutningarna férekommer i den mellersta delen av avrinningsomradet framforallt i
morinomradena. Branta lutningar férekommer ocksa i hojd med Rénneslov i det deltalikande
isalvsmaterialet. Detta sandiga material borde vara tamligen latteroderade, varfor det finns dkad
risk for ytavrinning mellan Ysby och Ranneslov.

Fig. 2.6 — Sluttningslutning i Smedjeans avrinningsomrade. Ju rédare omradet &r desto brantare ar slutt-
ningslutningen. Morkblatt markerar sluttningslutning néra noll. (©Lantméteriet, 2008, 106-2004/188-N).
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Berggrundsgeologin

Berggrunden i Smedjeans avrinningsomrade tillhoér de sydvastsvenska gnejsomradet (Loberg,
1980) med roda kiselrika gnejser. Berggrunden bildades under den gotiska bergskedjeveckning
for ca 1,8 till 1,6 miljarder ar sedan. I samband med den svekonorvegiska bergskedjeveckningen
for ca 1,25 miljarder &r sedan omvandlades graniterna, genom omfattande tryck, till de gnejser
som férekommer i hela 6vre delen av avrinningsomradet. Smedjeans avrinningsomrade utsattes
for omfattande tektoniska rorelser i berggrunden under perioden 1,1 till 0,9 miljarder ar sedan,
med forkastningar och 6verskjutningar som skapade rikligt med spricksystem i omradet. Under
den geologiska perioden fanerozoikum, for 570 miljoner ar sedan, var avrinningsomradet téckt
av sedimentéra bergarter vilka till stor del har eroderats bort.

Under kritperioden avsattes stora méngder med sediment i omradet genom att tidigare vitt-
ringsprodukter fran gnejsbergrunden avsattes i det varma grundhav som strackte sig in 6ver La-
holmsslatten. Framforallt var det naringsfattiga lermineral som kaolin som fordes fram till det
grundhav som avrinningsomradet var del av vid denna tidpunkt. Resultat blev en berggrund be-
stdende av kaolin, andra lermineral och kalksten som avsattes pa gnejserna. Genom ett flertal
vittringsperioder och ett flertal nedisningar under kvartarperioden har mycket av de sedimentéra
bergarterna forsvunnit fran avrinningsomradet. Undantaget ar den nedre delen fran Rénneslov.

Fig. 2.7 — Rester av tundrapolygoner i en aker strax norr om Edenbergaan. Tundrapolygoner bildas i ex-
tremt kallt klimat och fylls med sand och grus under téperioder. Polygonerna bildar naturliga drénerings-
vagar idag och kan ha betydelse for vattnets vig till Smedjean. (©Lantmaiteriet, 2008, 106-2004/188-N)
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Nar Hallandsasen borjade bildas for ca 8o miljoner ar sedan, nar den geologiska tidsperioden
tertidar borjade, lyftes asen upp samtidigt som omkringliggande landskap sanktes. Vid denna pe-
riod borjade Atlanten bildas och jordskorpan utsattes fér omfattande isarbrytning och isérglid-
ning. Resultatet blev att de rester av sedimentéra bergarter som fanns norr om Hallandsésen blev
delvis skyddade fran inlandsisarnas kraftiga erosion under kvartarperioden. Detta innebér att
kritavlagringar finns i avrinningsomradets sodra delar upp till Vaxtorp. Férmodligen ar de 16sa
jordarterna sa pass tjocka att detta inte avspeglas i grundvattenkemin eller i grundvattenhydro-
login néar markytan.

I landskapet soder om Laholm férekommer rikligt med rester av ett tundralandskap som ut-
bildades for ca 10 500 ar sedan nér klimatet var betydligt kallare. Inom Edenbergaans avrin-
ningsomrade férekommer rikligt med rester av tundrapolygoner (Svensson, 1964) som endast kan
utbildas i ett klimat med kraftig permafrost. Nar isen i kilarna har smalt vid varmare klimat, har
dessa fyllts med sand och grus och utgér darmed polygonformade dréneringsnat vilket kan pa-
verka hydrologin. Eventuellt kan en del av de smavatten som férekommer i nedre delen av av-
rinningsomradet utgor rester av pingo eller mineraljordspalsar, former av isfyllda jordkullar som
kan bildas under permafrostforhallanden. Aven fossila draneringsnit férekommer i omradet som
bor skiljas fran de som kulverterats eller lagts igen under de senare 100 aren.

Jordarter

Jordarterna i avrinningsomradet domineras av morén, grovmo, sand samt i begransad omfatt-
ning lera (SGU, jordartskartan 4C Halmstad SO). Den 6vre delen av Smedjean domineras av mo-
ran med inslag av isdlvssand i dalgdngarna. Aven tjockare torvticken forekommer framforallt i
den allra 6versta delen av avrinningsomradet. Kalt berg 4r mindre vanligt i avrinningsomradet.
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Fig. 2.8 — Jordarter inom Smedjeans avrinningsomrade. (©Sveriges Geologiska Undersokning)
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Fig. 2.9 — Potentiellt draneringsnét berdknat fran hojddatabasen, lila, med det verkliga dréneringsnatet
markerat med bla farg. (6Lantmaiteriet, 2008, 106-2004/188-N).

I den nedre delen av avrinningsomradet finns det flickvis inslag av lera. I delstrdckan mellan
Rénneslov och Lognias dr Smedjean i stort sétt helt omgiven av lera. Runt an férekommer dock
sandiga svimsediment. Tjockare torvtacken forekommer framforallt i den 6vre delen av avrin-
ningsomradet. Kalt berg ar ovanligt. Jordartstacket bedoms vara relativt stort, inte minst i nedre
delen av avrinningsomradet, varfér inverkan fran berggrundens kemiska sammanséttning ar
begransad i denna del.

Skillnaden i jordarter mellan 6vre och nedre delen av avrinningsomradet har betydelse for
hydrologin. De sandiga, grusiga delarna av den nedre delen av avrinningsomradet innebar att
jordarterna &r betydligt mer genomsldppliga &n i den 6vre delen. Vi kan déarfor anta att risken
for ytavrinning generellt ar stérre i de 6vre delarna av avrinningsomradet 4n i i de nedre delar-
na. Detta kan dock variera under aret, speciellt beroende var det férekommer tjéle.

Draneringsnatet

Draneringsnitet &r till stor del styrt av topografin med asar i 6st-vistlig riktning. Detta ar sér-
skilt tydligt i nedre delen av avrinningsomradet dar Smedjean, Edenbergéan och Menldsabacken
I6per som tre parallella vattendrag. I 6vre delen av avrinningsomradet 6vergar den topografiska
styrning av dréneringsnitet till styrning i sydvist-nordostlig riktning. Detta beror beror pa
isdlvsavlagringar och spolformade landskapsformer i den dominerande rérelseriktningen under
istiden.

Narmast havet byter Smedjeéan riktning och I6per i nord-sydlig riktning. Orsaken kan himtas
bade fran flygsanddyner, men framforallt sandigt grusiga avlagringar da inlandsisen stod stilla
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Fig. 2.10 — Vathetsindex berdknad fran hojddatabasen. Bla farg indikerar ackumulation av vatten i land-
skapet och ér ofta korrelerad med hog grundvattenyta. Ju rodare farg desto djupare ligger grundvatteny-
tan. Notera att det finns fel i hojddatabasen séder om Ranneslov. (©Lantméteriet, 2008, 106-2004/188-N)

vid denna punkt i samband med isavsméltningen. Detta avspeglas ocksé i topografin som 6kar
fran ca 5 m.6.h. till mer 4n 10 m.6.h nérmast havet. En fragestillning som har dykt upp under
arbetet med denna rapport &r om Smedjean har under historisk tid gatt rakt ut mot havet vid
Skottorp. Det finns inget i topografin som tyder pa en genomskirning av topografin eller ut-
bildande av flodplan, utan det 4r sannolikt att Smedjeén hela tiden haft en nordsydlig riktning.
Detta kan ocksa kan styrkas i dldre kartmaterial tillbaka till borjan av 1700-talet.

Draneringsnitet i Smedjeans avrinningsomrade ar glest med relativt fa bifléden. Det finns
flera orsaker som kan forklara detta. Avrinningsomradet &r i sig langsmalt vilket innebar att
vatten i samband med ytavrinning tdmligen snabbt nar Smedjean. Vattnet hinner inte koncentre-
ras i tillracklig omfattning sa dess erosiva kraft kan bilda storre backar som bifléden. En annan
orsak ar att jordarterna i nedre delen av avrinningsomradet till viss grad bestar av sand med hog
infiltrationskapacitet. Aven téta leror forekommer men ofta pa mycket laga marklutningar. Slut-
ligen ar markytans lutning i stora delar av avrinningsomradet generellt sitt laga vilket aterigen
gynnar infiltration i marken. Man ska emellertid beakta att en del av det naturliga draneringsna-
tet saknas idag genom att bifloden till Smedjean Edenbergaadn och Menlésabécken har kulverte-
rats. Mindre bifléden har ocksa rétats och gjorts om till diken. De nedre delarna av avrinnings-
omradet ger darfor ett skenbart mindre tatt draneringsnét.

Potentiellt drianeringsnit

For att undersoka var det kan ha forekommit bifléden, berdknades ett potentiellt draneringsnét
fran hojddatabasen. Metoden bygger pa att man later vatten rinna fran héjderna i landskapsmo-
dellen for att ackumulera i svackorna. For varje 50x50 metersruta summerar man alla rutor upp-
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stroms. Metoden som ofta kallas flow ackumulation, (Merkel & Sperling, 1993) ger ett potentiellt
dréneringsnat vilket kan jamféras med verkligt draneringsnit men ocksa hur mycket vatten som
har ackumulerat vid varje punkt i draneringsnétet.

I manga delar av avrinningsomradet finns en god 6verensstimmelse mellan det berdknade dra-
neringsnatet och det verkliga, speciellt i Smedjean huvudfara, men det finns avvikelser. Ett tyd-
ligt exempel &r ett biflode norr om Menlésabédcken som idag &r helt borta genom kulvertering.
Aven sista delen pad Menldsabédcken har ritats ut. Edenbergaén saknar ocksa flera bifloden, fram-
forallt soder om an. Aven dessa har kulverterats men ér fortfarande synliga i sévél flygbilder och
i landskapet. Norr om Oxhultasjon finns ett bifléde som idag utgor ett 6versilningskarr. Formod-
ligen &r detta en fossil fara fran isavsmaltningen.

Pa flera platser langs Smedjeans och dess bifloden kan man se att faran har ratats ut. Geomor-
fologin i landskapet runt om faran avspeglar dock fortfarande det ursprungliga mer meandrande
tillstandet. En konsekvens av att bifloden har kulverterats dr att vattnet kommer nagot snabbare
fram till huvudfaran vid nederb6rd. En annan konsekvens kan vara vid extrema nederbordstill-
fallen da avbordningskapaciteten i trummorna understiger avrinningen, ar att man far ytavrin-
ning langs de gamla farorna.

Vathetsindex

Vathetsindex, Topographic Wetness Index, TWI, (Sorensen, 2006) dr en parameter som uppskattar
de omréden i landskapet dar vatten ackumulerar vid ytavrinning. Vathetsindex berdknas genom

e
tan S

dar wr dr vathetsindex, A &r specifikt avrinningsomrade (avrinningsomrade uppstroms varje
punkt i hojddatabasen) och B ér sluttningslutning vid den givna punkten. Hogt vathetsindex be-
tyder ofta att ytavrinningen bromsas upp och ackumulerar vilket ofta leder till hog grundvatten-

foljande formel:

yta. Man maste emellertid beakta att in- och utstrémningsomraden fér grundvatten inte berak-
nas med denna metod.

Resultatet visar omraden runt Oxhultasjon och Store sj6 som omraden med hog vathetsindex.
Detta avspeglas vl i naturen genom omfattande vatmarker. I de flesta fall har dessa dikats ut.
Aven norr om Vaxtorp forekommer ett stort omrade med hogt vathetsindex. Detta omrade har
tidigare utgjort ett stort vatmarksomrade men har &ven det dikats ut. Idag utgoér en stor del av
omradet en golfbana. Aven Ranneslovs dngar dr ett omrade dar ytavrinningen ackumulerar na-
turligt. Aven runt Skottorp finns det omraden med hogt vathetsindex, men dessa dr mer osikra
pa grund av fel i hojddatabasen.

Markanvandning

Markanvandningen domineras av jordbruksmark, framforallt i nedre delen av avrinningsomra-
det samt skogsbruk. Andelen jordbruksmark uppgar till ca 110 km” eller 40% av avrinningsomra-
det. Jordbruksmarken ar framforallt knuten till de nedre delarna av avrinningsomradet samt
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mindre omraden véster om Store sjo. Klassning av markanvindning med hjalp av SPOT 5 satel-
litbilder visar pa att stora omraden ger en reflektion som motsvarar bar mineraljord under maj
och slutet av augusti. Bilder tagna i juni visar betydligt mindre omraden som inte ar vegetations-
tackta. Fran faltkontroll kan man konstatera att dessa ytor utgors av potatis, gronsaker eller sad i
tidigt skede. Den stora andel av bar eller delvis bar mineraljord kan innebara att avrinningsom-
radet ar mer kansligt for kraftiga nederbérdsméngder i bérjan eller slutet av sommaren.

Skog férekommer bade som tallskog, granskog och olika former av 16vskog, vilket omfattar 94
km” eller 34% avrinningsomrédet. Tallskog forekommer framférallt i de sandiga jordarterna i
nedre delen av avrinningsomradet men dven pé& héjderna i den 6vre delen. Tallskog férekommer
ocksa runt de myrmarker som finns i de 6vre delarna av avrinningsomradet. Granskog med olika
aldrar forekommer uteslutande i de 6vre delarna av avrinningsomradet, framférallt i mordnom-
radena. Jamfort med 16v- och tallskog 4r andelen granskog relativt liten i avrinningsomradet. En
del avverkningar uppstod efter stormen Gudrun och idag utgér hyggen ca 9 km” eller 3% av av-
rinningsomradets area. En inte obetydlig del av skogsmarken utgérs av sumpskogar kring vat-
marker. Andelen vatmarker, framforallt i form av myrmark har betydelse, for att 6ka uppehalls-
tiden for vattnet i avrinningsomradet. Andelen vatmark i avrinningsomradet utgjorde 2009 ca
12,4% av avrinningsomradets storlek. En stor del av vatmarkerna finns runt Store sjo, men &r helt
eller delvis utdikade idag. Ingen aktiv torvtackt forekommer i avrinningsomradet.

Oppen vattenyta i form av sjoar motsvarar 4,15 km” eller ca 1,5% av avrinningsomradet stor-
lek. Den storsta sjoandelen finns i Store Sjo och Oxhultasjon i Smedjeans huvudfara. Sammanta-
get omfattar dessa tva sjoar 3,36 km” eller 81% av den totala sjoarean. Bada sjoarna ar mycket
grunda vilket gor att sjovolymen ar liten. Nagra av de mindre sjoarna ar dessutom avloppslosa.
Den begransade sjoarealen betyder att Smedjean utgdr ett mycket sjofattigt avrinningsomrade
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Fig. 2.11 — Markanvéindningen i Smedjeans avrinningsomrade baserat pa SPOT 5 satellitbild med ut-
gangspunkt fran markstdd. Satellitbilden representerar markanvindningen 6 juni 2008. Uppldsningen pa
bilderna motsvarar 10 meter.
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vilket borde innebér att flodet vid utloppet reagerar relativt snabbt pa nederbord i avrinnings-
omradet.

Andelen hardgjorda ytor &r en faktor som tagits upp i samband med 6versvimningen 2007.
Hardgjorda ytor i form av végar, gator, parkeringar, takytor, m.m. férhindrar infiltrationen och
leder ofta till att nederbérden koncentreras till dagvattensystem eller diken som snabbt for ut
vattnet till Smedjeén. Baserat p4 SPOT 5 bilden fran 2008 utgjorde 4,19 km” eller 1,5% av avrin-
ningsomradets storlek hardgjorda ytor. Storsta ytorna finns runt Laholm och vid Mellbystrand.
Det ar inte sakert att all denna yta avbordar vatten till Smedjean utan dagvattensystemet kan ga
till Lagan och direkt till havet. Andelen urbana omréaden &r stérre, ca 9,3 km” eller 3% men all
denna yta ar inte hardgjord, varfor infiltrationen fungerar normal till grundvattnet.

Fysisk paverkan

Smedjean har under flera arhundraden genomgatt forandringar. Flera av de dammar som fore-
kommer i faran ar flera hundra ar gamla, kanske till och med medeltida. De stora fysiska férand-
ringarna i avrinningsomradet kom till under sista halvan av 18oo-talet fram till 1940-talets bor-
jan. Under denna period nyttjade staten stora resurser for att stotta olika atgarder som kunde
Oka akerarealen till den vaxande befolkningen. Mangder med rétningar, breddningar, sjosénk-
ningar och rensningar genomfordes i framforallt finkorniga omraden med hég grundvattenyta,
omraden som tidigare inte kunnat brukas. Aven i Smedjeén genomférdes dessa atgirder. I tabell
2.2 sammanfattas de vasentliga atgirder som har paverkat Smedjeans hydrologi, morfologi och
kontinuitet. Bedomning av risk for paverkan ar baserad pa Smedjeans forutsattningar. Varje typ
av paverkan diskuteras utforligare i texten.

Markavvattning i skogsbruket

Markavvattning har varit omfattande i sddra Sverige. Inom Smedjeans avrinningsomrade &r
skogsbruket belaget framforallt i de 6vre delarna av avrinningsomradet dar marken kuperad och
relativt val dranerad. Markavvattningen i skogen har dérfor inte varit omfattande inom morén-
omradena i avrinningsomradet. I laglinta omraden nira Smedjean eller runt sjoar har emellertid
markavvattningen varit betydande. Flera vatmarker har dikats ut for att kunna nyttjas fér skogs-
bruk. Skyddsdikning i samband med avverkning férekommer fortfarande, &ven om nydikning ar
mycket begransad idag.

Den hydrologiska konsekvensen av markavvattning inom skogsbruket ar fortfarande under dis-
kussion. Det ar vl ként att grundvattenytan stiger vid avverkning vilket kan leda till mer accen-
tuerade hogfloden. Detta kan delvis motverkas av skyddsdikning genom att grundvattenytan
sanks vilket okar infiltrationen. Irit3 et. al. (1994) visade i en studie att hogvattenfloden minskade
efter skyddsdikning, med undantag fran kraftig nederbord efter torra perioder da resultatet blev
det motsatta.

Studier fran Finland (Koivusalo et.al., 2008) visar att rensning av diken i omraden med hog
andel torv gav marginell hydrologisk effekt pa hoga fléden men att det 6kade avrinningen. Vid
laga vattenforingar kan skogsdikning oka flédet genom att 6ka avrinningen (Paavilainen, 1976;
Sirin et al., 1991). Ur denna synvinkel kan skogsdikning vara positivt for de nedre delarna av av-
rinningsomradet déar det forekommer vattenbrist under torka sommartid. Samtidigt ar manga
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Tabell 2.2 — Sammanstéllning av fysisk paverkan inom Smedjeans avrinningsomrade samt bedémda
effekter pa 6versvamningar och torka.

Paverkan Omfattning Effekt Effekt
Oversvimningar Vattenbrist
Markavvattning i skogen Begrinsad Okad risk nedstréms Minskad risk

Markavvattning av vatmarker

Omfattande i 6vre delen

Viss minskning

Viss okad risk

Markavvattning av jordbruksmark Ca 20% av jordbruksarealen Viss 6kning Okad risk lokalt
Ritni h o Ca 35% av hela rinn- Minskad risk lokalt Minskad risk
atning och omgraving strickan Okad risk nedstréms nedstroms
Minskad risk lokalt -
Rensning av sediment Ca 10% av rinnstrackan _ = | s 'a s 0,‘ a Okad risk
Viss 6kad risk nedstroms
Omfattande i hela rinn- Vi inskad risk lokalt -
Rensning av dod ved och triad riattande the a“rmn . 1ss“m1ns 'a e 0,‘ 2 Okad risk
strackan Viss 6kad risk nedstroms
Sjésankning Flera sjoar uppstroms Okad risk Okad risk
Viss risk b de pé
Kaftverksdammar 8 vattenkraftverk Marginell effekt 188 118 eroen‘ epa
regleringen
Reglering av sjoar Reglering av Oxhultasjon Marginell effekt Okad risk
Ej funktionella flodplan Begrinsad del av Smedjean Okad risk Marginell effekt

skogsdikningar gravda i torvjordarter vilket kan innebédra 6kad formaga att ta upp vatten vid
torka nar torven ar omaittad, vilket leder till minskad avrinning sommartid. Vid kraftig neder-
bord, da infiltrationskapaciteten 6verstigs innebar skogsdikena snabbare transportvagar for vatt-
net &n om det rinner pa markytan som ytavrinning.

Utan maitningar ar konsekvensen av skogsdikning i Smedjeans avrinningsomrade svar att
bedéma om det ger effekt pa hoga eller laga floden. Med tanke pa att skogsdikningen inte dr om-
fattande sett till avrinningsomradets yta ar det tveksamt om detta har en stor effekt pa hydrolog-
in i Smedjean i jamforelse med annan fysisk paverkan.

Markavvattning av vatmarker

Inom Smedjeans avrinningsomrade ar det flera vatmarker som har dranerats. De storsta arealer-
na ar runt Store sj6 och norr om Vaxtorp. Flera myrar i 6vre delen av avrinningsomradet har
ocksa nyttjas for torvbruk och ddrmed dranerats. En uppskattning &r att narmare en tredjedel av
den totala vatmarksarealen har drénerats i olika omfattning inom Smedjeans avrinningsomréde.

Flera studier har visat att drénering av vatmarker dkar hoga floden (t.ex. Magner 2004). Vat-
marker har ofta ansetts fungera som landskapets tvattsvampar genom att de suger upp stora
méngder nederbord och férdelar ut dem under langre period vilket i sin tur 6kar avdunstningen.
Genom att vatmarkerna haller kvar mer vatten i landskapet innan stora nederbérdsmangder fall-
ler, kan dock effekten bli att hoga floden accentueras. Till skillnad fran omkringliggande marker
ar jorden till stor del vattenmattad ndr nederborden borjar falla.
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Demissie och Kahn (1993) gjorde en studie i Illinois, USA, en delstat inte helt olik Hallands kust-
slatt, dir 30 avrinningsomraden studerades under 10 ar. Slutsatsen fran denna studie visar att
varje procent av avrinningsomradet som utgdr vatmark accentuerar hogvattenfloden som leder
till 6versvamning med 1,4% och lagvattenforingar med 8%. Medelhéga floden minskade dock med
nistan 4% for varje procent av avrinningsomradet som utgér vatmark. Om dessa resultat tillam-
pas pa Smedjean betyder det att markavvattningen av vatmarker har ddmpat de extrema flodena
men minskar tillgangen pa vatten under torkperioden.

Man bor beakta att dranering av manga vatmarker har skapat marksédnkning som leder till att
markytan kommer nirmare grundvattenytan. De omraden som utgér vatmarker, till exempel
langs Smedjean, Ranneslovs angar med flera, bestar ofta organogena jordarter sasom kérrtorv till
ganska stora maktigheter. Sa lange grundvattennivan ar hog och syrehalten i marken ar begran-
sad, bibehalls jordens luckra struktur. Nar grundvattennivan sjunker kommer marken att borja
sjunka genom att det organiska materialet syresittas och bryts ner. Detta kan forvarras genom
att tunga jordbruksmaskiner ytterligare kompakterar jorden. I fallet med Ranneslovs dngar har
denna marksénkning varit omfattande fran o,3 till 1,1 m (Laholms Kommun, 2005). Nir man se-
dan rensat i an har man utgatt fran markytan vilket innebar att aven farans botten har sankts
med tiden. I fallet med Rénneslovs dngar innebar det en sédnkning med 6ver en meter fran det
ursprungliga tillstandet fran 1928. I och med marksénkningen kommer vatmarkernas vattenhal-
lande egenskaper forsamras och de positiva effekten pa extrema hogvattenfloden reduceras med
tiden och till och med bli negativ.

Bullock och Acreman (2003) gjorde en sammanstéllning 6ver 439 studier av naturliga vatmarker
och dess effekt pa hydrologin, fran i stort sitt hela virlden. Sammanstillningen visar, likt
ovanstaende studier, att vatmarker kan forstirka extrema hogvattenfloden. Resultatet pekar
ocksa pa att vatmarker kan reducera tillgdngen pa vatten under torrperioden, nigot som avviker
fran studien i Illinois. En faktor ar att vatmarkerna har signifikant hogre avdunstning dn om-

Tabell 2.12 — Markavvattningsféretag inom Smedjeéns avrinningsomréde.
(©Lantméteriet, 2008, 106-2004/188-N).
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Fig. 2.13 — Haradsekonomisk karta 6ver Ranneslovs dngar omedelbart fore gravarbetena och ratningen
pa 1930-talet. Notera att faran meandrande efter Smedjebron. Idag ar den helt ratad. Pa kartan anges inte
nagon fara i nedre delen av Rénneslovs dngar utan mer en 6ppen vattenspegel.

(©Lantméteriet, 2008, 106-2004/188-N).

kringliggande markomraden, speciellt under torra perioder, vilket leder till att vatten som annars
skulle fortplanta sig nedstroms avgar till atmosfaren.

Ovanstaende resultat avser framforallt solitira vatmarker i avrinningsomradena likt
Smedjeans myrar. Nar det giller vatmarker pa flodplanet lings vattendragen visar sammanstall-
ningen att dessa i huvudsak bromsar hogvattenfléden och minskar 6versvamningsrisken ned-
stroms. En femtedel av studierna visade att dessa vatmarker kan 6ka flodet under torra perioder.
Det ska beaktas att drénering av vatmarker langs vattendragen i Sverige, ofta har atféljts av rt-
ning, rensning och kanalisering av vattendraget vilket kan ha forstarkt den negativa effekten pa
hoga floden. En mojlig slutsats fran dessa studier ar att effekten av markavvattning och torvbryt-
ningen pa myrarna i framforallt den 6vre delen av Smedjeans avrinningsomrade kan ha varit
positiv avseende extrema hogvattenfléden och vattentillgdng under torka. Markavvattning i vat-
marker runt Smedjean, tex norr om Vaxtorp och Ranneslévs dngar, har tvirtom varit negativ for
nedstroms liggande strackor, bade pa hoga floden och vid torka.

Ritningar av vattendrag

Rétning av vattendrag har skett pa flera plaster i avrinningsomradet d&ven om Smedjean mellan
Rénneslov och Skottorp dr den mest uppenbara. Till exempel forekommer riatade delstrackor 6s-
ter om Hishult i 6vre delen av avrinningsomradet. Narmare en tredjedel av Smedjeans huvud-
fara har rétats eller har en ny strickning. Menldsabécken ar kanske det vattendrag i avrinnings-
omradet som har rétats och gravts om i allra storsta utstrackning. En mindre delar ar kvar i ur-
sprunglig form. Flera bifloden till Menl6sabécken ar idag ratade och kulverterade.

Den storsta ratningen i avrinningsomradet var de gravarbeten som startade 1930 i Rdnneslévs
dngar. Atgirden innebar bade att faran ritades ut, att den blev betydligt bredare och att vatten-
standet i an sanktes. Fore gravarbetena var ans botten tackt med finsand, troligen harstammande
fran ovanliggande isilvsmaterial, palagrat lera. Efter gravarbetena forsvann sanden och botten
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bestod av ren lera. Atgirden gav stora ekologiska konsekvenser, inte minst for det akvatiska
djurlivet. Grundvattenytan i omkringliggande marker sénktes vilket gjorde att tidigare vatmar-
ker torkade ut. Aven om viss del odlingsmark skapades genom atgirden, har de nya omradena
betydande 6versvimningsrisk. Rdnneslovs dngar har alltid varit ett omrade dér vattnet har kun-
nat breda ut sig och oavsett ratningen kommer det sannolikt att fortsatta vara det.

Edenbergaan har kvar en stor del av sitt kraftigt meandrande lopp i nedre delen av avrin-
ningsomradet medan faran har ritats ut dster om Edenberga, speciellt den norra grenen. Aven
inom Edenbergaans avrinningsomrade har bifléden kulverterats. Tva typiska exempel ar vid
Gronadal norr om Réanneslov. Mycket av ratningarna i Smedjeans avrinningsomrade skedde for
6ver 100 ar sedan.

Konsekvensen av en ritning inom den ritade delen innebir att vattendragets lingd reduceras.
Det betyder att farans lutning 6kar vilket i sin tur leder till att flodeshastigheten 6kar och vatten-
standet minskar. Detta ar naturligtvis positivt for t ex jordbruket inom den aktuella delstrackan,
eftersom det dkar markavvattningen och underléttar for jordbruksmaskiner. Nackdelen &r emel-
lertid, att nedstroms liggande delstrackor kommer att utsattas for vatten som kommer in i del-
strackan med betydligt hogre hastighet dn tidigare. Resultatet blir att nedstréms liggande del-
strackor kommer fi en storre risk for 6versvdmningar. I och med att vattnet har en snabbare ge-
nomstromning an tidigare kommer ocksa vattentillgdngen under torka forsamras i den ratade
delstrackan.

En ritning av ett vattendrag kommer att ge langsiktiga konsekvenser pa vattendragets form
och utseende. Med 6kad flodeshastighet betyder det att energin i vattnet tas ut pa en kortare del-

Fig. 2.14 — Rétning och breddning troligen av Stensén vid Lilla Démestorp. Motsvarande utrustning an-
vandes vid gravarbetena i Réanneslovs dngar 1928. Notera i bakgrunden, hur mycket smalare den ur-
sprungliga faran var jamfort med den nya.
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stracka jamfort med tidigare. Initialt kommer det betyda att det finns f6r mycket energi per me-
ter vattendragsstriacka for att vara i jamvikt med vattendragets form och utseende. Naturen kom-
mer dock av sig sjilv att forsoka komma till ett nytt jamviktsforhallande. Detta gor den genom
att oka erosionen i den 6vre delen av den ratade delstrackan och ¢ka depositionen i den nedre
delen. Pa sikt leder detta till att bottenlutningen allt mer atergar till ett jamviktsférhallande med
hydrologin och jordarterna i och runt vattendraget.

Forandringen i farans formen kan ibland observeras i falt genom att farans kanter blir allt
hogre i den 6vre delen nir farans botten férdjupas, medan den minskar i den nedre delen. Over-
fordjupningen i den 6vre delen av den ratade delstrackan brukar fortplanta sig bakat sa att d&ven
delstrackor utanfor den ritade delstrackan paverkas. I den nedre delen av den ratade delstrickan
kommer man att uppleva allt mer sediment som minskar tvarsnittsarean och okar oversvam-
ningsrisken. Det kan leda till att markégare som inte medverkat i ratningen far ta 6kade rens-
ningskostnader. Sedimentationen behéver inte ske precis dar den ratade delstriackan slutar utan
det kan ske langt nedstroms. Fordndringen &ar dock langsam att det kan ta generationer innan
forandringen innebér problem for markégaren. I detta skede ar det dock oftast allt for kostsamt
att atgirda.

Aven kulvertering av bifléden férekommer som tidigare namnt. I dessa fall rinner vattendra-
get i sldta betongtrummor vilket ger sma friktionsforluster och ingen mojlighet att plocka upp
sediment pa naturlig vag. Nér vattnet lamnar trumman kommer den darfér ha hog flodeshastig-
het och underskott pa sediment i jamforelse med det naturliga vattendraget. Detta kan leda till
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Fig. 2.15 — Kraftigt ratad delstrdcka vid Store sjo i 6vre delen av avrinningsomradet. Farans form &r para-
belformad och med mycket litet friktionsmotstand.
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Fig. 2.16 — Kulverterat bifléde till Edenbergaén. Aven om vattendraget inte syns idag, finns ménga rester
kvar i landskapet sasom dalgangen och flodplanet.

lokalt kraftig erosion dédr trumman mynnar i vattendraget. I och med att vattnet ror sig snabbare
genom landskapet i trumman finns det risk att 6versvimningsrisken 6kar nedstréms.

Rensning av sediment

Rensning av sediment férekommer i avrinningsomradets nedre delar i form av punktinsatser.
Denna typ av rensning far ses som mattlig i Smedjeans avrinningsomrade vilket ytterligare indi-
kerar att sedimenttransporten ar liten. I de flesta fall 4r det finsand som grivts upp och lagts
langs farans kanter. Rensning av sediment oavsett om det sker i dammar eller direkt i vattendra-
get, kan leda till underskott av sediment i nedstréms liggande delstrackor. I Smedjedn bedoms
denna risk vara lag eftersom det férekommer aktiv erosion langs farans sidor som tillfor sedi-
ment kontinuerligt.

Dammar och vattenreglering

Savil Smedjean som Edenbergaan hyser dammar. Totalt finns det tio dammar i avrinningsomra-
det varar atta finns i Smedjeans huvudfara. Tvda dammar finns i Edenbergaan. Enligt dammre-
gistret saknar de flesta dammarna tillstand enligt 1918 ars vattenlag eller nyare lagstiftning utan
drivs med hénvisning till urminnes hévd enligt 1736-ars byggningabalk. Aldern p4 dammarna &r
i de flesta fall okdnd, men ar sannolikt fran 1800-talets borjan eller dldre. Uppgifter kring regle-
ringen i dammarna saknas i de flesta fall. Fran observationer 2009 verkar dock inte nolltappning
forekomma men det &r oklart hur regleringen sker i kraftverken.

Tabell 2.3 ger en sammanfattande information om dammarna i Smedjeans avrinningsomrade.
Magasinsytorna har hamtas fran flygbilder. De flesta dammarna har mycket sma ddmningsomra-
den varfor de till storsta del utgors av stromkraftverk om de &r i drift for elproduktion. Regle-
ringsmojligheterna bedéms vara begransade i de forekommande dammarna. Den enda dammen
som har ett riktigt stort ddmningsomrade dr Oxhulta som star for mer &n 97% av den total ma-
gasinsytan. Horsabacks och Varestorps kvarn utgor darefter de storsta magasinen men har sam-
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Fig. 2.17 — Delstriackan nedstroms Smedjebron efter rensningen 2009. Notera den begransade kapaciteten
for vatten i faran upp till farans breddar. Omkringliggande marker néra faran ar lagre 4n kanterna.

tidigt liten volym genom lag dammhojd. Avseende Edenberga gamla kvarn saknas information.
Fran flygbilderna kan man dock notera att magasinsytan ar ytterst liten.

Fran flygbilder och faltobservationer gjordes en bedomning under 2009 kring kraftverkens
hydrologiska och morfologiska péverkan. For att uppskatta mojligheten att ddmpa fléden har
magasinsvolymen berdknats. Detta har gjort genom att berédkna den totala volymen genom att
multiplicera arean med dammhdjden. Eftersom botten i magasinet lutar uppstroms har en del av
volymen raknats bort. I de flesta fall ar det inte realistiskt att tomma hela magasinet utan ett
varde har beraknats for en regleringsamplitud pa 10 respektive 50 cm.

For hoga floden kan vi se att volymen vatten som kan lagras i dammarna ar mattlig. Om man
vill undvika en 6versvimning likt den som férekom 2007 och hélla flodet under breddflodet pa 12
m*/s nedstroms Rénneslov skulle samtliga dammar kunna diampa flédet under 37 timmar. Detta
forutsatter emellertid att alla magasinen ar nedsankta med 50 cm fére flodespulsen kommer.
Med tanke pa att flodet i vattendrag inom Smedjean avrinningsomrade reagerar mycket snabbt
pa nederbord och att extremfloden inte kan forutsagas, dr det inte troligt att detta kan ske utan
att kraftigt paverka mojligheten till kraftproduktion. Raknar vi bort Oxhulta blir tiden ungefér en
timme. Regleringen av Oxhultasjon ar darfor helt avgorande.

For laga floden kan eventuell reglering i Smedjeans dammar har viss betydelse. Medellag-
vattenforingen motsvarar vid Smedjebron ca 300 1/s. Om man kunde nyttja 10 cm regleringshojd
i magasinen under sommaren skulle det ga att fordubbla medellagvattenforingen, MLQ, under
en manad. Det skulle kunna ske under vintern genom att magasinera en del av hogvattenflédena.
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Fig. 2.18 — Dammen vid Rénneslovs kvarn. Dammen 4r mycket lag och mycket vatten passerar genom
utskoven. Det finns en fiskviag pa dammkroppens sddra sida. Uppstréms dammen (nedre bilden) finns om-
fattande sedimentation vilket tyder pa att dammarna utgér sedimentfilla.

Aven i detta fall r regleringen i Oxhulta helt avgérande. Aven nolltappning, om det forekom-
mer, kan fa mycket stora negativa konsekvenser sommartid da flodena ar mycket laga och da det
ar stort behov av bevattningsvatten i de nedre delarna.

Sammantaget bedoms den hydrologiska paverkan for de flesta dammarna vara mycket liten,
forutom vid fléden néra eller under medellagvattenféringen. Mojligheten att nyttja dammarna
som utjamningsmagasinet bedoms vara mycket sma, dven om Oxhulta kan ge viss begransad
effekt. Svarigheten ligger ocksa i att prognostisera nir ett 30-50 arsfléde uppstar s att vattenni-
van i Oxhultasjon kan sénkas ner. For laga vattenforingar och torka finns det vissa méjligheter
att lagra vatten for torra perioder som kan undersékas nirmare.

Uppstroms flera dammar finns det tecken pa sedimentation i ddimningsomradet, framforallt
de dammar som ligger i nirheten av Ranneslov. I ddmningsomréadet féorekommer bade sediment
och organiskt material. Sedimentationen pekar pa att det finns aktiv sedimenttransport i
Smedjean i denna del. Detta ar sig naturligt eftersom an till stor del rinner genom latteroderat
sandigt isdlvsmaterial som létt transporteras nér flodeshastigheterna ar hoga.

Fig. 2.19 — Delstrackan nedstr6ms Smedjebron efter rensningen 2009. Notera den begransade kapaciteten
for vatten i faran upp till farans breddar. Omkringliggande marker néra faran ar lagre an kanterna.
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Tabell. 2.3 — Grundldggande information om dammar och vattenkraftverk i Smedjeéns avrinningsomrade.

Kraftverk Damningsyta Dammhéjd  Regleringsvolym  Volym, 0,5 m Volym 0,1 m
m’ m m’  Reglering, m*  Reglering, m’
Smedjean i uppstroms riktning
Ranneslovs kvarn 979 2,3 730 490 98
Vérestorps kvarn 17 187 2,4 31 000 8 594 1719
Granshults kvarn 1041 2,6 2030 521 104
Horsabacks kvarn 10 272 2,2 1700 5136 1027
Oxhulta 1 580 000 1,5 1 896 000 790 000 126 400
Stubbhultsdammen 3130 1,8 4200 1565 313
Kornhult 6 039 1,5 6 800 3020 604
Hishults kvarn 11 227 1,2 10 104 5614 1123
Summa 1629 875 1952 600 814 940 131 388
Edenbergaan
Edenberga nya kvarn 1965 5,1 7 500 983 197
Edenberga kvarn _ _
Summa 1631 840 1960 100 815 920 131 585

40



Smedjeans klimat och hydrologi

DET FINNS INGEN OFFICIELL SMHI station inom Smedjeans avrinningsomrade. Den ndrmaste SMHI
stationen ar Genavad strax norr om Lagan (station 6334) och far representera data for nedre de-
len av Smedjeans avrinningsomrade. Langre inat landet finns en stationen vid Markaryd (station
6328) som beddms vara representativ fér de inre delarna av avrinningsomradet.

Vindklimatet i Smedjeans avrinningsomrade domineras av sydvéstliga vindar. Det betyder att
fuktig maritim luft strommar in fran kusten och hévs nar landytan hojs till ca 120 m.6.h 6ster om
Rénneslov. Vi kan darfor forutsétta att det sker en orografisk havning av luftmassorna nar de ror
sig in mot nordost vilket kan leda till 6kad nederbord vid mitten av Smedjeans avrinningsomra-
det.

Arsmedelnederbérden vid Genevad uppgér till 773 mm medan motsvarande virde vid Marka-
ryd uppgar till 818 mm vilket tyder pa en gradient fran havet in mot land. Gradienten ar dock
inte s stor som man kan férvinta sig men detta kan bero att mycket av nederbdrden slapps mel-
lan dessa tva stationer. Bada stationerna uppvisar en fordelning av nederb6érd med héga mang-
der under sensommaren och laga nivaer under senvintern.
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Fig. 3.1 — Manadsmedeltemperaturen vid Genevad, Markaryd och vid Mellbyfoérsoken (Kélla: SMHI).
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Fig. 3.2 — Manadsmedelnederborden vid Genevad, Markaryd. (Kalla: SMHI).

Aven vid Mellbyforsoken har det funnits en klimatstation sedan 1990. Nederbordsférdelning-
en under aret visar likartad férdelning som vid Genevad och Markaryd. Arsmedelnederbérden
motsvarar 850 mm vilket dr hogre an Genevad och Markaryd. Detta kan dock hérledas fran att
denna maétstation omfattar endast de sista 20 aren medan de tva andra stationerna representerar
en langre tidserie. Vid Mellbyf6rsoken har ocksa avrinningen uppmats. Till skillnad mot neder-
borden &r avrinningen som storst under december till mars vilket beror pa att marken ar méttad
eller frusen samt att avdunstningen ar mycket lag under denna period. Lagst avrinning férekom-
mer under juni och juli trots att nederborden ar som storst under denna period.

Arsmedeltemperaturen visar de hogsta temperaturerna under juni till augusti och de ligsta
under januari till februari. Temperaturférdelningen mellan maétstationerna vid Mellbyforsoken,

Fig. 3.3 — Manadsmedelnederborden och avrinning vid Mellby i véstra delen av avrinningsomradet.
(Kalla: Hallands hushallningsséllskap).
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Genevad och Markaryd visat d&ven den pa en gradient fran kusten in mot inlandet. Skillnaden
mellan stationerna ar som storst under juli till augusti och januari till februari. Orsaken kan
hamtas dels den utjamnande effekten ju narmare havet stationerna ligger dels hojdlaget dar
Markaryd ligger 6ver 100 meter hogre dn Mellbyforsoken. Normalt sitt avtar arsmedeltempera-

turen med 0,5°C/100 meter hojd. I detta fall r skillnaden storre vilket tyder pa kustklimatets in-
flytande.

Klimatstationer

Under sommaren 2009 upprittades femton stycken klimatstationer i avrinningsomradet. Place-
ring av stationerna valdes sa att de bildar en sa jamn férdelning 6ver hela avrinningsomradet sa
att temperatur och nederbord kan interpoleras 6ver avrinningsomradets yta. Valet av klimatstat-
ioner utgick fran att de ska betinga tillrackligt lagt pris sa att en jordbrukare inom avrinningsom-
radet sjalv ska ha rad att inforskaffa denna typ av utrustning och att stationen ska kunna lagra
insamlad métdata digitalt under en ldngre period. Den klimatstation som inforskaffades,
ProWeatherStation, Model #TP1080WC, betingar idag ett pris under 1 ooo SEK. I detta projekt
bedémdes den rumsliga upplosningen vara viktigare dn att erhalla hog precision pa méatutrust-
ningen. Syftet med métstationerna var flera férutom att 6ka upplosningen pa klimatinformation-
en i avrinningsomradet. Ett syfte var att utvirdera mojligheten att nyttja denna typ av enklare
klimatstationer som enskilda jordbrukare sjalv kan inforskaffa och dirmed g& samman och bilda
nitverk. Detta skulle 6ka mojligheten av forsta det regionala klimatet i avrinningsomradet men
oka mojlighet for att gora prognoser for 6versvamningar och torka. Méatstationerna méater samt-
liga parameter var 48:e sekund och sparar ett medelvarde i loggern/displayen varje hel timme.
Matstationerna toms med ca 5-6 manader mellanrum. Forutom att métstationerna ger viktig

Fig. 3.4 — En av de klimatstationer som placerades i avrinningsomradet, i detta fall séder om Oxhultasjon.
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Fig. 3.5 — Placering av klimatstationer i Smedjeans avrinningsomrade

information om Smedjeéns klimat, har méitstationerna skapat en naturlig kontaktyta med marka-
gare. Klimatstationerna utgor en viktig del for att skapa samverkan och intresse fér Smedjean.

Preliminir resultat fran klimatstationerna

Aven om matperioden dnnu ar kort, fran juli till december 2009, kan man dra négra slutsatser.
Nar det giller temperatur pekar resultaten pa att medeltemperaturen ar hogre i nedre delen av
avrinningsomradet jamfor med omradet runt Store Sjo. Eftersom det senare omradet ar belaget
nista 100 meter hogre jamfort med det nedre omradet, kan vi forvanta oss en medeltemperatur-
skillnad pé 0,55°C enligt torradiabatiska temperaturavtagandet. Resultatet tyder dock pa betyd-

ligt storre skillnad, upp mot 2,55°C, mellan omréadet kring Store Sjo och nedre omradet kring
Vallberga. En trolig orsak ar att vi gar fran ett utpriglat milt kustklimat in mot smalandska hog-

Tabell. 3.1 — Grundliggande information kring klimatstat-
ionerna som nyttjats i Smedjeans avrinningsomrade.

Variabel Typ av sensor Noggrannhet
Nederbord Tipping bucket 0,1 mm
Temperatur Termoelement 0,1°C
Lufttryck Trycksensor 3 hPa
Vindhastighet Skalkorsanemometer 10 %
Vindriktning Vindflojel 22,5°- klasser
Luftfuktighet Elektronisk hygrometer 1%
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landet med mer kontinentalt klimat. Temperaturskillnaden har betydelse for exempelvis av-
dunstningen men ocksa odlingssasongens langd.

Nederb6rden visar ocksa pa geografiska skillnader under den aktuella perioden. Framforallt
finns det ett tydligt monster déar de storsta nederbordsmingderna faller strax Oster om Ran-
neslov. Langre osterut i avrinningsomradet avtar nederbérden igen. Skillnaden &r inte drama-
tisk, men kan ha vissa betydelse for hydrologin i de tre delavrinningsomradena. Den troliga or-
saken till nederbordsmonstret i avrinningsomradet ar orografisk hdvning av luftmassor men
ocksa en ldeffekt fran Hallandsésen i den Ostra delen av avrinningsomradet.

Klimatforandringar

De flesta klimatmodeller visar idag pa en okad temperatur under de nirmaste 100 aren, savida
inte utsldppen av véaxthusgaser radikalt minskar. Den 6kade temperaturen kommer dven att pa-
verka Smedjeans hydrologi. Modellering har genomforts vid Rossby centrum vid SMHI med en
regional klimatmodell RCA3. Modellen tdcker hela Europa, uppdelad i 50 x 50 km rutor. For
varje ruta finns det faktisk klimatdata samt beriknad klimatdata for ett framtida scenario. Detta
skall inte ses som en prognos utan snarare en mojlig utveckling av klimatet med flera osékra pa-
rametrar, inte minst utslappsnivaerna.

De flesta scenarier visar pa en 6kad medeltemperatur med 3-5°C vid jimforelse mellan refe-
rensperioden 1961-1990 och den framtida perioden 2070 till 2100 (Kjellstrom et. al 2009). Detta i
sin tur kommer leda till att odlingssédsongen forlangs i Smedjean. Vi kan ocksa forvanta oss att
den okad temperaturen tillsammans med minskad frostrisk kommer leda till méjligheter att
nyttja nya typer av grodor i Smedjeéns avrinningsomrade. Okad temperatur leder emellertid till
6kad avdunstning och nederbérd. Enligt modellerna kommer arsnederbérden 6ka med 6ver 10% i
Smedjeans avrinningsomrade, men dven upp mot 20% enligt nagra utslappsscenarier.

Nederborden kommer fordelas olika under aret. Sommartid kommer nederbérden minska
med upp till 20%, vilket tillsammans med upp till 10% 6kad avdunstning kommer innebéra ckade
problem med vattenbrist. Bevattning av olika grédor, inte minst gronsaker, kommer bli ett allt
storre problem for Smedjean i framtiden. Under denna period kan nederbérden 6ka upp mot 50%
i framtiden. Som tidigare ndmnt férekommer de flesta hoga floden under perioden januari till
mars, vilket gor att man kan forvénta sig fler 6versvamningar i framtiden under vinterperioden.
Man kan ocksé riakna med att marker som redan idag har problem med héga grundvattenytor
under vinter till var kommer fa allt stérre problem i framtiden. Okad nederbérd under vinter-
halvaret kommer ocksa leda till att avrinningen 6kar. Detta i sin tur kommer sannolikt paverka
Smedjeans hydrologi och morfologi. Den 6kade nederborden leder till att medelvattenféringen
Okar i Smedjean. Detta i sin tur kommer 6ka de fysiska processerna i faran. Ett resultat blir att
Smedjeédn kommer vilja 6ka sin tvirsnittsarea. Initialt kommer detta leda till 6kad erosion fram-
forallt langs farans kanter och 6kad sedimenttransport. Om sedimenttransporten hindras i dam-
mar finns det risk att Smedjean kommer vilja erodera sin botten sé att faran blir allt mer férdju-
pad i de nedre delarna.

Under vinterperioden kan vi férvéntas att de lagsta vattenféringarna hojs betydligt. Det finns
ocksa en betydande risk for fler 6versvamningstillfallen vintertid. Med tanke pé att nederborden
kommer o6ka kraftigast vintertid finns det ocksa risk for okad ytavrinning pa vattenmattad eller
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tjalad mark. De omraden som framforallt kan bli kinsliga ar 6vre delen av Edenbergaans delav-
rinningsomrade samt Smedjean kring Rénneslov dar sluttningslutningarna ar storre.

I nedre delen av avrinningsomradet forekommer omraden med lera. Med okad temperatur
och 6kad nederbord vintertid finns det risk att tjalbildning i marken reduceras. Tjdle har en
mycket viktig funktion att 6ka porositeten i den annars téta leran och bryta sonder tita mark-
nira jordaggregat. Om detta minskar i ett framtida klimat kan infiltrationen under vinterperi-
oden minska och orsaka stillastdende vatten i laglant terrdng och ¢ka risken for ytavrinning i
dessa omraden.

Hydrologin i Smedjean

Tyvirr saknas hydrologiska matningar i Smedjean och Edenbergaan. Detta &r en orsak till varfor
fem matstationer upprattades i borjan av Aquarius-projektet. I Menlosabécken installerades en
automatiska vattenstandsmaitare redan 1994 vilket gor att det finns en tidserie som técker peri-
oden fore och efter 6versvamningen 2007. Formodligen &r Smedjeans hydrologi tamligen val
representerad genom Menldsabacken pa grund av dess nérhet samt att bade delavrinningsomra-
dena har ungefar samma bredd/langd-forhallanden. Med utplacerade tryckpeglar i Smedjeén och
i Edenbergaan kommer det finnas mdjlighet genomféra korrelation mellan de tva stationenena
for att extrapolera tidserierna bakat i tiden med hjalp av Menlésabéckens data.

Menlosabickens hydrologi

Analys av Menlosabackens flode fran juni 1994 till juni 2009 visar pa att flodet ar starkt sdsongs-
betonat. Tidserien visar ocksa att Menlosabacken reagerar mycket snabbt pa nederbord och ater-
gar sedan fort till ett flode strax under medelvattenféringen. Sasongsanalys med multiplikativ
modell (ARIMA) visar att laga floden forekommer mellan forsta maj till mitten av november me-
dan hoga floden forekommer mellan november till maj. Januari 4r den méanad som har de hogsta
medelvirdet med 0,44 m*/s medan juni dr den ménad som uppvisar de ligsta flodena kring 0,16
m?/s.

Statistisk analys av flodena i Menlésabécken visar pa en medelvattenféring kring 0,29 m?/s.
Detta virde ar nira det virde pa 0,31 m*/s som beriknats med hjilp av ekvationer fér dimension-
erande fldden. 25%-percentilen motsvarar 0,12 m*/s medan 75%-percentilen #r 0,33 m*/s. Endast
5% tidseriens dagar oversteg 1 m*/s. Flodesserien visar pd en svag 6kning av laga fléden och mer
accentuerade hogfloden mot slutet av tidserien. Detta kan bero pa fler orsaker men mest troligt
ar en 6kad nederbord pa grund av ett varmare klimat.

En niarmare granskning av hogvattenflodena i Menldsabacken visar pa 13 tillfallen under 15 ar
med floden éver 3 m?/s. Det innebér att dessa hoga floden forekommer nistan varje ar. Hog-
vattenflodena verkar mest vara kopplade till perioden november till februari. Endast tva tillfallen
féorekommer med fléden éver 4 m*/s . 1 februari 1995 var flodet i Menldsabéicken upp i 4,2 m%/s .
Varaktigheten var dock mycket kort och redan nista dag vara flsdet ner under 1 m?/s .

Det allra hogsta flodet i Menlésabécken uppstod 6 juli 2007 med ett flode éver 5,1 m*/s. Detta
tillfalle motsvarar 6versvamningstillfallet i Smedjean. Vid denna tidpunkt vara flédet 6ver 2,5
m’/s under fem dagar vilket dr ovanligt lang tid for hogvattenfloden i Menldsabiacken. Hog-
vattentillfallet var ocksa ovanligt i och med att det f6ll under sommarperioden som ska domine-
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Fig. 3.6 — Flodet i 1/s i Menl6sabacken mellan 1995 och 2009.

ras av de lagsta vattenforingarna. Liknande hogvattenfloden, dock inte lika hoga, har emellertid
férekommit tidigare, bland annat 1998 och 2004.

Spektralanalys visar inte pa nagon signifikant cykel. Trots det verkar hogvattenflodena fore-
komma med visst mellanrum. En mojlig forklaring ar att dessa styrs av den Nordatlantiska oscil-
lationen, NAO (Hurrel, 1995). Ett positivt NAO virde innebér kallare stratosfiar 6ver Arktis som i
sin tur skapar kraftigare lagtryck riktade mot Skandinavien. Nar NAO &r negativt tillats kalluft
fran Arktis stromma soderut och vi far att torrare och kallare klimat. Ett starkt positivt NAO in-
dex borde darfor innebéra okad risk for hoga floden medan ett negativt kan innebéra risk for
mer accentuerad torka. Ett flertal publikationer visar pa ett tydligt samband mellan nederbérden
och NAO index vintertid (e.g Mares, 2006). Vid jamforelse kan man se att hoga floden vintertid
ar val kopplad med NAO. 1996 till 1998 var en period med mycket lagt NAO index och detta ar
var hogvattenflodet blygsamt och lagvattenféringen sommartid extremt lag. Det foljdes av ett ar
med positivt NAO index 1999 vilket borde innebéra 6kad méngd lagtryck med nederbord. Detta
stimmer vil med flodesdata fran Menldsabéacken som visar flera hogvattenfloden under vintern.
Om detta stimmer borde NAO index sommartid vara positivt vid 6versvamningstillfillet 2007.
Detta tycks stimma vil med tidserien 6ver NAO index for juni. Fran tidserierna kan man ana att
hoga sommarfloden forekommer om NAO index for juni och januari ar positivt medan extrema
lagvattenfloden forekommer om det ar negativt. Om sambandet mellan NAO index och Menldsa-
backens flode stimmer borde nederb6rden vara lag under sommaren 2010 med kallare tempera-
tur.

Sannolikheten for att olika floden ska intraffa i Menlosabécken har ocksa studerats. Berakning
av atkomstperiod for flodet vid 6versvamningstillfillet 2007 pekar pé en aterkomst pa ca 31 ar.
Detta stammer val med berdkningar av det flode som intraffade i Smedjean huvudfara i borjan
av juli 2007 dér aterkomstperioden for det aktuella flodet uppskattas till 30 till 40 ars flode.

Dimensionerande floden

Som tidigare namnt saknas idag tidserier for flodet i Smedjean och Edenbergaan. For att dnda fa
en uppfattning om variationen av fléden har dimensionerande fléden beriknats pa olika punkter
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Fig. 3.7 — Fordndring av lagsta vattenféringarna, LLQ (m3/s), varje ar mellan 1995 och
2009 i Menlosabacken.

i de respektive delavrinningsomrade. Dimensionerande fléden anvinds i huvudsak for att di-
mensionera konstruktioner i vattendrag och beraknas utifran empiriska varden baserat pa avrin-
ningsomradets storlek, andel sjoyta och markanvandningen (Vagverket, 2008).

Berdakningarna visar att Smedjeans flode vid mynningen i Lagan varierar normalt mellan 0,54
till 24 m*/s. Medelvattenféringen motsvarar ca 4 m’/s. Om vi ser pa fordelningen av tillfort
vatten vid medelvattenforing mellan Smedjean, Edenbergaan och Menlésabéacken vid mynningen
vid Lagan kommer 8,6% fran Menlosabacken, 32% fran Edenbergadn och o6vriga 59% fran
Smedjeans delavrinningsomrade. Vid laga vattenforingar, kring medellagvattenforing, férdndras
bilden nagot.

Cirka 70% av vattnet harstammar fran Smedjeén, 25% fran Edenbergaan och bara 5% fran Men-
losabacken. Detta kan tyda péa att atgirder for att oka tillgangen pa bevattningsvatten under
torka bor koncentreras till Smedjean och Edenbergaan. Man maste beakta att medellagvattenfo-

Variable
Jan

— T

WA indax

I 1 1 | |
1850 1956 1962 1968 1974 1380 1986 1932 1398 2004 2010
Artal

Fig. 3.8 — Variationen i Nordatlantiska oscillationen f6r vinter— och sommarperioden.
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Tabell 3.2 — Korrelationen mellan Nordatlantiska oscillationen, NAO och lagsta
samt hogsta vattenforingen i Menlosabécken.

Parameter Hogsta flodet NAO vinter ~ NAO sommar Légsta flodet
Hogsta flodet - 0,08 0,12 0,73
NAO vinter 0,45 - 0,13 0,60
NAO sommar -0,41 -0,40 - 0,05
Lagsta flodet 0,09 0,14 -0,51 -

ringen for Edenbergaadn stimmer inte helt, pa grund av att vatten pumpas 6ver fran Lagan till
detta avrinningsomrade for att 6ka mangden tillgdngligt vatten sommartid.

For hoga floden stimmer berdkningarna av medelhdgvattenféringen, MHQ, daligt med verk-
ligheten. Utifrén faktiska métningar i 4&n bor MHQ motsvarar kring 2 m?/s snarare 4n 0,66 m*/s.
En problematik med dimensionerande floden &ar att det svart att forutsdga de lokala forutsatt-
ningarna for utfléde av grundvatten. En stor del av Menlésabéckens delavrinningsomrade domi-

neras av sandiga jordarter med hog permeabilitet vilket kan gora att berdkning av MLQ inte ger
korrekt bild.

Geomorfologiska processer

Smedjean form och utseende och darmed dess kapacitet att halla vattnet inom farans breddar,
beror till stor del pa fysiska processerna i vattendraget sdsom erosion, deposition och transport.
Detta i sin tur paverkas av avrinningsomradet naturliga forutséttningar, till exempel, geologin,
topografin, klimatet och hydrologin. Aven ekosystemen, inte minst vegetationen i och ldngs fa-
ran, paverkar processerna och farans form. Altrad langs Smedjean kan ha en betydande effekt pa
farans form genom att reducera erosionen.

Tabell 3.3 — Dimensionerande floden i Smedjeans avrinningsomrade.

Parameter LLQ MLQ MQ MHQ HHQ
Smedjean vid Lagans mynning 0,27 0,54 3,96 24,30 72,61
Smedjeén vid Smedjebron 0,02 0,30 2,61 16,50 39,00
Smedjean uppstroms Menldsabédcken 0,02 0,25 1,91 10,54 31,62
SMedjean uppstréoms Oxhultasjon 0,01 0,21 1,52 7,90 23,69
Menlosabacken 0,01 0,03 0,31 0,66 1,97
Edenbergaan 0,01 0,13 1,16 1,76 5,27
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Fig. 3.9 — Aterkomstperiod for olika fléden fér Smedjean vid mynningen i Lagan beraknad
med S-hype. Den bla linjen utgér en anpassad Pearson-III férdelning. (Kélla: SMHI).

De krafter som framférallt styr utvecklingen av Smedjean, ar hydrologin och sedimenttrans-
porten. Om hydrologin férandras, till exempel genom klimatforéandring, kommer detta oundvik-
ligen leda till forandringar av Smedjean geomorfologi. Hydrologin styr namligen sedimentpro-
cesserna. Okar flodet kommer Smedjeans forméga att bara sediment dka bade avseende méngden
och kornstorlek.

Sedimentprocesserna styrs av energin i vattnet som i sin tur dr avhéngigt vattnets energigra-
dient vilken under vissa forutsattningar kan Oversittas till vattenytans lutning. Om man ser pa
langre delstrackor ar oftast vattenytans lutning ungefar samma som vattendragets lutning. Ju
hogre lutning vattenytan har, desto mer energi finns i vattnet for erosion. Vattenytans lutning
varierar vid olika floden. Oftast 6kar lutningen nar flodet 6kar eller tvartom. Om det finns tranga
tvarsektioner kan flodeshastigheten 6ka genom sektionen for att kompensera den minskade tvir-
snittsarean, vilket 6kar vattenytans lutning i delstréckan.

Om vattnet strommar snabbare kommer det skapas en bromsande kraft, en skjuvspanning,
som verkar mot farans botten och sidor. Alla kornstorlekar har en unik kritisk skjuvspanning
vilket innebar att om energin i vattnet okar kommer man niarma sig den kritiska skjuvspanning-
en. Detta leder till att sedimenten kommer i rorelse, antingen langs botten eller suspenderad i
vattenmassan. Om energin i vattnet minskar, till exempel nar faran kommer in i en del av land-
skapet som &r flackt kommer energin och skjuvspanningen minska vilket leder till att systemet
overgar fran erosion till deposition.

I alla vattendrag varierar forekomsten av erosion och deposition bade geografiskt och i tid.
Oftast domineras vre eller yttre delen av avrinningsomradet av erosion genom att landskapet ar
relativt brant. Den mellersta delen av avrinningsomradet svinger mellan erosion och deposition
vilket betyder att sedimentbankar kan tillfalligt bildas vid laga vattenféringar men eroderas och
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transporteras bort vid hoga vattenfloden. Nedre delen av avrinningsomradet domineras av depo-
sition av sediment. Overgangen fran erosion i évre delen av avrinningsomradet till deposition i
nedre delen brukar kunna identifieras genom férekomst av ett tydligt flodplan med sviamsedi-
ment kring vattendraget. I nedre delen av avrinningsomradet kan flodplanet vara mycket stort.
Deposition av sediment pa flodplanet sker genom att faran forflyttas sig fram och tillbaka, men
ocksa vid hoga floden och 6versvamningar da sediment palagras markytan nir vattnet sjunker
undan.

Overgéng fran erosion till deposition eller tvartom, kan ocksa variera i tid. Vid en kraftig ne-
derbordssituation kommer flodet 6ka i faran. Detta leder till att vattenytans lutning okar tillsam-
mans med tillgdnglig energi. Initialt kommer det finnas ett underskott pa sediment vilket leder
att erosionen okar bade i storlek och geografiskt. Vissa delstrickor som vid lagvattenféring do-
mineras av deposition, kommer 6verga till erosion nar flodet okar. I 6vre delen av avrinnings-
omradet kommer erosionen att accentueras medan i den mellersta delen av avrinningsomradet
kommer sediment som deponerats tidigare att borja eroderas. Den nedre delen av avrinningsom-
radet kommer ta emot sedimenten som kommer fran de 6vre delarna. Ofta leder hoga floden till
oversvamning av flodplanet. Inte ovanligt har flodplanet betydligt hogre friktionsmotstand an
faran i sig, vilket innebér att vattnet minskar i hastighet och tappar energi. Detta leder till depo-
sition av sediment pa flodplanet. Ju langre hogvattenflodet pagar desto mer sediment kommer i
rorelse och transporteras i suspension.

Fig. 3.10 — Samspelet mellan olika system i vattendrag. En férdndring i en del av systemet leder ofta till
aterverkningar i andra delar.
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Fig. 3.1 — Erosion langs farans kanter med underminering och ras i Smedjean vid Mellby. Detta ar et av
flera sitt sediment tillférs faran. Om underminering forekommer pé béada sidor av faran kan det indikera
en instabil fara med deposition av sediment pa botten. Vattendraget brukar da kompensera den minskande
tvarsektionen med att 6ka farans bredd.

Nar nederborden avtar kommer flodet aterigen att minska. Detta leder till att det finns for
mycket sediment i vattnet i jamforelse vad vattnet kan béra. Systemet kommer nu 6verga fran
erosion till att domineras av deposition av sediment. Framforallt kommer detta ske i nedre delen
av avrinningsomradet. En viss del av sedimenten kommer lamna avrinningsomradet. I fallet
med Smedjean kommer en del av sedimenten foras ut till Lagan och sedan ut till havet. En effekt
av detta ar att det utbildas en mittbank med sediment omedelbart nedstréms Smedjeéns utlopp i
Lagan.

Genom att forsta interaktionen mellan hydrologin och sedimentsystemet finns det mojlighet
att forsta stabiliteten i vattendraget. Med ett stabilt system menas ett vattendrag dar farans lut-
ning inte forandras. Erosion i ytterkurvor och forflyttning av meanderbagar férekommer éven i
ett stabilt system. Ett typiskt instabilt system &r nar det forekommer omfattande sedimentation i
en langre delstracka s att farans tvarsektion forandras mot en bredare fara.

Aven 6verfordjupning dér farans botten sjunker i niva och vattnet tappar allt mer kontakt med
flodplanet kan indikera ett instabilt vattendrag. Inflodet i jamforelse utflodet av sediment i en
given delstracka ar en viktig faktor for avgora om en delstriacka domineras av erosion och depo-
sition. Inflodet av sediment kan ske pa flera sitt. En stor del inflédet kommer fran ovanliggande
delar av avrinningsomradet och transporteras in i delstrackan med flodet.

I vissa fall kan det uppsta ytavrinning vilket leder till utbredd erosion av dversta markytan.
Detta kan forekomma vid extremt hoga nederbérdsmangder eller om marken har dalig infiltrat-
ionskapacitet. Det senare kan bero pa till exempel tjalad mark eller att det har bildas téta jord-
aggregat pa markytan eller i marken. Kompaktion av marken pa grund av tunga maskiner kan
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ocksa minska infiltrationskapaciteten. Risken for ytavrinning 6kar med sluttningslutningen men
ocksa i omraden dér ytavrinningen koncentreras, tex, i svackor. Ofta kan ytavrinningen var ut-
bredd i stora omraden for att koncentreras i en svacka pa en aker och dar skapa kraftig erosion
med utbildande av sma raviner. Hur man plojer en &ker kan ha stor betydelse for risken av eros-
ion. Plojer man vinkelratt mot héjdkurvorna fins det stor risk for att ytavrinningen koncentreras
och forstarks. Hur lang tid som akern ar utan vegetation har ocksa betydelse liksom typ av
groda.

Inom skogsbruket kan skyddsdikning innebédra en 6kad erosion och sedimenttransport om
slamfickor saknas. Korskador i skogsbruket &r ett problem som uppméarksammats av Skogsstyrel-
sen och dar det pagar mycket arbete for att reducera skador. Djupa hjulspar i skogen kan expo-
nera mineraljord och 6ka ytavrinning Sediment kan ocksa tillkomma genom erosion ldngs farans
kanter, 4ven om botten domineras av deposition. Underminering av farans kanter kan leda till
skred och ras som snabbt tillfér stora méngder sediment i faran. Ojamnheter i farans botten kan
lokalt leda till deposition trots att delstrackan i sin helhet domineras av erosion. Dd&d ved pa
botten och farans sidor skapar ojamnheter som fangar in sediment. Forskning fran Nordamerika
har visat att flera hundra ars sedimenttransport kan fangas in av déd ved. Rensning av dod ved i
botten kan darfér under kort tid frigora stora mangder sediment som lagrats i faran.

Om inflédet av sediment &r lika med utflodet kommer vattendraget vara stabilt. I manga fall
ar dock inte vattendraget helt stabilt eftersom morfologiska forandringar ar langsamma och att
vattendraget inte helt kommit i jaimvikt med rddande klimat. Om olika typer av paverkan okar
eller minskar inflodet av sediment kommer det leda till att fairans morfologi kommer féréndras.

Sjoar och dammar kan utgéra sedimentféllor som minskar sedimenttransporten i vattendra-
get. Sjoar utgor naturliga sedimentfillor och ofta 4r dagens vattendrag anpassad till sjdar i avrin-
ningsomradet. Dammar, oavsett syfte, kan leda till att sediment fangas in vilket ger ett under-
skott i nedstroms liggande delstrackor. Om sedimenten i ddmningsomradet gravs bort och inte
tillfors vattendraget nedstroms dammen kan det 6ka erosionen i nedstroms liggande delstrackor.
Inte ovanligt utbildas stenpéls pa botten med ytterst lite finkorniga sediment mellan stenarna.
Om inte botten armeras kan det i andra fall leda till att lutningen pa farans botten minskar ge-
nom erosion o6verfordjupar faran narmast dammen och deposition langre nedstroms. Denna for-
andring ger stora fordndringar i ekosystemen.

Begriansande faktorer

Det finns en rad faktorer som begrinsas erosionen, depositionen och sedimenttransporten i
vattendrag likt Smedjeén. Landskapet i sig 4r den viktigaste begransande faktorn. Berggrunds-
geologin kan begransa faran i dess form och att forflytta sig i sidled. Om vattendraget rinner i en
sprickdal kan det innebéra att faran tvingas in i ett tillstind av erosion. Om jordarten bestar av
rikligt med grovre kornstorlekar kan farans botten och kanter armeras sa lange energin i vattnet
aldrig nar upp till den niva som kan satta dessa i rorelse. Bottenarmering med sten &r inte ovan-
ligt i mordnomraden vilket leder till att erosionen avtar i stort sétt helt och hallet och underlig-
gande finkornigare sediment skyddas fran vidare erosion.

I omraden dar det forekommer leror kan de elektrostatiska krafterna mellan lerpartiklarna
vara sa kraftiga att detta material inte eroderas i ndgon storre omfattning. Det material som ar
mest latteroderat 4r mellansand med en kornstorlek mellan 0,6 till 0,2 mm. Med allt storre sedi-
mentkorn kommer vikten innebéra en begransande faktor for att forflytta kornen.
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En annan viktig faktor &r vegetation i och langs faran. Vegetation i faran kan bromsa flédet och
oka depositionen. Detta ar avhéangigt vilken typ av art som véxer in i faran. Arter som vass och
flen bildar tata ruggar som bromsar flodet och 6kar depositionen. Andra arter sdsom sav inne-
bar mindre effekt genom den har glesa rorliknande stammar som vattnet litt kan floda igenom.
Vegetationens rotsystem kan ocksa utgora effektiva erosionskydd langs farans kanter 4ven om
sedimenten i sig ar latteroderade. Rorflen ar ett exempel pa gris vars rotsystem utgor ett syn-
nerligen effektivt erosionskydd. Inte ovanligt leder tita bestand av denna art till att farans
bredd minskar vilket leder till 6kad erosion i farans botten och en djupare, men mer stabil fara.
I Smedjean har den fraimmande arten knéckepil blivit allt vanligare. Denna buske har stora tita
rotsystem som kan forskjuta flodeslinjen mot den motsatta sidan av faran och ddrmed 6ka eros-
ionen. I latteroderade material som finsand, kan detta innebéra att faran faran en 6kad rorlighet
vilket inte alltid &r 6nskvart, &ven om det ar en naturlig process.

Samband mellan hydrologin och morfologin

Det finns ett ndra samband mellan de fysiska processerna i vattendraget och faran form och
utseende. Detta géller sérskilt de finkorniga delarna av avrinningsomradet. Ju grovre sedimen-
ten ar desto grundare och bredare ar faran. I delstrackor med sten och block ar ofta farans form
rektangulédr och upp mot tio ganger bredare dn djup. Detta leder till att bottens friktionsmot-
stand far storre betydelse i jamforelse med en mer rundad, djup fara. Nar vattendraget rinner
genom finkornigt material som mo och mjéla far ofta faran en perfekt U-form medan den i san-
diga jordarter blir mer kantig med platt botten. U-formen reducerar inflytandet av bottnen och
kanternas friktionsmotstand pa ett effektivt sétt. Nar vi kommer in i leromraden blir ofta faran
aterigen flackt parabelformad pa grund av lerans sammanhéllande egenskaper. I sandjordar ar
det inte ovanligt att farans form ar mer trapetsoid.

Manga studier har visat att det finns ett samband mellan farans bredd och avrinningsomra-
det storlek. Ju storre avrinningsomréadet &r, desto storre ar faran. Detta &r en konsekvens av
okat avrinningsomrade och hogre medelvattenféring. Emmet (1975) visade pa ett samband mel-
lan farans bredd vid breddfléde och avrinningsomradets storlek enligt:

By = 2,59 - 2%

dar By, dr vattendragets bredd vid breddflode (m), den bredd som vattendraget har precis nar
vattnet borjar svimma 6ver omkringliggande marker, a dr avrinningsomradet &r storleken i
km”. Sambandet giller for naturliga stabila vattendrag. Det ar inte ovanligt att man har breddat
faran for att kunna minska effekten av 6versvimningar. Konsekvensen av detta ar att faran far
en form och tvarsnittsarea som inte ar i jamvikt med den hydrologiska regimen i avrinningsom-
radet. Eftersom Emmets samband &4r framtagen fran vattendrag i USA, sammanstilldes data
fran vattendrag i finkorniga sediment i sydvéstra Sverige. I detta fall anvéndes farans bredd vid
ett vattenstand nira medelvattenféringen. Resultatet visar ett mycket starkt samband mellan
bredd och avrinningsomrédets storlek enligt foljande:

Byig = 0,258 - a”%®  (1* = 0,96)

dar By motsvarar farans bredd vid medelvattenféring. Sambandet representerar ett naturligt
jamviktstillstind mellan morfologin och hydrologin. Detta sambandet nyttjades i Smedjean ge-
nom att métta farans bredd i flygbilder var 200:e meter frdn mynningen i Lagan till Oxhul-
tasjon.
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Den nedersta kilometern av Smedjean har en medelbredd kring 11,2 meter vilket &r ndra den me-
delbredd motsvarande 10,8 meter som framgar av ovanstaende regressionslinje, nagot som tyder
pa att Smedjean ar néra ett jamviktsforhallande i denna delstracka. Gar vi langre uppstroms i
avrinningsomradet, upp till i héjd med Smedjebron, minskar farans bredd till ett medelvarde
kring 7,8 m. Bredden minskar ytterligare da vi narmar oss den ratade delstrackan i Ranneslovs
angar, dir medelbriadden motsvarar 6,9 meter. Avrinningsomradet vid denna punkt ar ca 146 km”
vilket borde innebira en fara kring 7,2 meter enligt ovanstdende samband.

Om vi fortsatter uppstroms, till den ratade delen i Ranneslovs angar, okar farans medelbredd
till 9,6 meter. Detta dr formodligen en konsekvens av griavarbetena pa 1930-talet nér vatmarken
dikades ut och faran riatades. Om gar uppstroms i den ritade delen kan vi ser att det haller pa att
utbildas ett sekundart flodplan i faran. I vissa strickor 16per de sekundira flodplanen om vartan-
nat, vilket tyder pa att faran forsoker aterta en ursprunglig meandrande form. Bredden pa den
fara som haller pa att utbildas 4r mellan 6 till 7 meter. Konsekvensen av att bredda faran sdsom i
Smedjean och Stensén, &r att man frangar jamviktstillstaindet och skapar en instabil fara. Naturen
stravar dock mot jamvikt och ofta leder detta till deposition av sediment tills dessa att faran har
atergatt till en jamviktsbredd med radande hydrologin. Vid laga vattenféringar blir farans form
bredare och grundare vilket okar risken att vegetation véxer in pa sedimenten som deponerats i
faran. Detta forstarks med tiden genom att den allt tatare vegetationen fangar in mer och mer
sediment. Det ar inte ovanligt att det utbildas sekundira flodplan langs farans kanter vilket pa
sikt leder till att firan atertar sin gamla jamviktsbredd.

Det kan noteras att den gravda meandrande faran som &nnu ej ar ansluten till Smedjean, har
en bredd kring 12 till 14 meter vilket &r betydligt bredare 4n vad sambandet for en stabil faran

Fig. 3.12 — Samband mellan farans bredd vid ett flode nara medelvattenféringen och avrinningsomradets
storlek i de storre vattendragen i sydvéstra Sverige.
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anger. Detta kan dock bero pa att vattenstandet i den grivda faran &ar konstant mycket hogre pa
grund av att de inte &r anslutna till Smedjedn. Bredden motsvarar idag snarare bredden vid
breddflode.

Uppstrom Ranneslov kommer vi in i de delar dér sedimenten utgdrs av isdlvsmaterial.
Materialet innehaller sten och block som armerar farans botten. Detta leder till en grundare, men
bredare fara. Medelbredden mellan Rénneslov och Oxhulta ar 11,7 meter. Det finns dock bety-
dande variation i bredd, fran mycket smal fara kring 5 meter till en 40-50 meter bred fara. De
smalare partierna férekommer diar Smedjean rinner igenom vatmarksomraden. I dessa delstrack-
or dr farans medelbredd ca 6,3 meter. Djupet ar ocksa betydligt storre &n i stromstriackorna. De
platser dar faran ar Gver 16 meter ar i samtliga fall dimningsomraden till vattenkraftverken i
Smedjean. En annan faktor som paverkar farans bredd ar om kanterna och den strandnéra zonen
ar skogsbevuxen eller inte. Flera studier visar att faran ar generellt sitt bredare om faran kantas
med trad (Sweeney et al,, 2004). Langa delstriackor uppstroms Rénneslévs ar kantade med skog
och bor darfor generellt satt vara bredare, &ven om avrinningsomradet minskar uppstroms.

Rétning av vattendrag har varit en vanlig atgard i jordbrukslandskapet under sent 1800-tal
fram till 1900-talets borjan. Effekten av att rata vattendrag ar att farans langd blir kortare. Detta i
sin tur okar farans lutning vilket innebar att tillganglig energi 6kar. Ur fysikalisk mening innebér
en ritning av ett naturligt vattendrag att man 6vergar fran ett stabilt tillstdnd till en vattendrag
som inte &r i jamvikt med sin omgivning. Systemet kommer dock férsoka reducera energin, och
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Fig. 3.13 — Bredden pa Smedjean vid en vattenféring nira medelvattenféring mellan mynningen i Lagan
(o km) till Oxhultasjon (33,4 km).
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Fig. 3.14 — Ekolodsregistrering fran ca hundra meter uppstroms Smedjebron ned till ca hundra meter
nedstroms bron med en Lowrance sidoseende ekolod. Ekolodet trédnger ner i bottensedimenten vilket gor
att man, forutom bottensubstrat och strukturer, kan sedimenten en bit ned i botten. I detta fall kan bilden
tolkas som tecken pa glacial skjuvning av sedimenten vid den isélvsrygg som forekommer i hojd med
Smedjebron. Vid bron ar farans botten tackt med sten. Bilden visar ockséa pa den variation i djup som
forekommer i Smedjean.

ofta innebédr det att faran skir sig ner i sedimenten i dvre delen av den riatade delstrackan och
overgar till deposition i den nedre. Orsaken till detta ar att den 6kade flodeshastigheten genom
okad lutning okar vattnets erosiva krafter. Processen kommer fortg till dess att farans har anta-
git en lutning som ar i jamvikt med de rddande hydrologiska forhallanden.

Bottenforhallanden

Smedjean har ekolodats under 2010 med hjilp av en Lowrance Structurscan, vilket &r ett saval
sidoseende som ett enkelstraligt ekolod. Fordelen med detta ekolod i vattendrag &r att man far
en tvadimensionell bild av bottenstrukturerna samtidigt som den enkelstraliga delen av ekolodet
tranger ner en bit i sedimenten for att se underliggande lager. Vid den aktuella tidpunkten var
vattenstandet lagt ca 8o cm i medel. Vattendjupet varierade fran ca 60 cm pa de grundaste om-
raden till ca 1,5 meter i de djupaste.

Ekolodsregistreringen visar att bottendjupet varierar dven i del delar som till synes har en helt
slat botten. De mer sldta omradena forekommer framférallt inom Rénneslovs dngar vilket for-
modligen &r ett resultat av griavarbetena pé 1930-talet. I meandrande vattendrag brukar vatten-
djupet varierar betydligt dar de djupa delarna finns i ytterkurvorna och de grunda omradena
mellan tva meanderbégar. Det finns tecken pa likartat monster i Smedjeédn men inte sa accentue-
rat som i mer meandrande vattendrag. Detta kan delvis bero pa det sandiga materialet och att
farans sinositet dr lag. Figur 3.14 visar pa en typisk ekolodsregistering med den enkelstraliga
delen av ekolodet (strale rakt ned mot botten). Pa botten finns det sten i det mellersta partiet
vilket 4r en del av erosionskyddet runt Smedjebron. Strax efter bron finns ett djupare parti vil-
ket &r relativt typisk forekomst efter stromsstrackor, Langst till hoger borjar det omrade som har
rensats fran sediment, framférallt finsand. En bit uppstréms bron, dar svagt utbildade strom-
striackan borjar ar faran grund och hyser troligen en bestimmande sektion for Réanneslévs dngar.

Delstrackan mellan Légnis och Rénneslov visar pa en mer accentuerad bottentopografi vilket
beror pa en mer naturligt fara. Ekolodsregistreringen tyder pa att det kan féorekomma flera be-
stimmande sektioner mellan Skottorp och Mynningen i Lagan. Ekolodsregisteringen kan i fram-
tiden bli ett bra hjalpmedel for att bedoma var det finns rensningsbehov sa att detta kan utféras
som punktinsatser.

Smedjeans geomorfologi.

Om vi studerar tillgéinglig energi i Smedjean avspeglas denna till stor del av avrinningsomradets
storlek vid varje punkt och vattenytans lutning. Den senare parametern kan ofta relateras till

57



hela vattendragets lutning i lite storre skala. Vattendragets energin kan beréknas som:
E-p-g-Q-S

dir E ar energin (W/m), p ar vattnets specifika vikt (9 810 N/m?), Q dr vattenforingen (m?/s), oft-

ast medelvattenforingen och S &r lutningen eller det hydrotekniska fallet i vattendraget (m/m).

Om energin divideras med farans bredd kan man jamféra tillgdnglig energi i olika delar av
vattendraget.

Vid Smedjebron uppgar energin enligt ovanstaende ekvation till 2,35 W/m vid medelvattenfo-
ring vilket kan jamforas mot delstrackan norr om Rénneslov, vid vig 24, dar beriknad energi i
vattnet uppgar till nirmare 88 W/m. Vid medelhégvattenféring stiger energin till 117 W/m vid
Smedjebron och till ndrmare 390 W/m uppstroms Rénneslov vid vag 24. Eftersom medelvattenfs-
ringen okar nedstroms kommer ocksé tillginglig energi att 6ka nedstréms. Den viktigaste fak-
torn for tillgénglig energi i vattnet ar dock vattendragets lutning. Detta gor att delstrackan mel-
lan Oxhulta och Ranneslov samt de 6vre yttre delarna av avrinningsomradet kommer paverkas
av betydligt hogre energi dn de flacka delarna norr om Oxhultasjon och nedstréms Ranneslov.
Vid hoga floden minskar skillnaden nagot mellan dessa omraden.

Eftersom det finns ett bra samband mellan tillginglig energi och vattendragets erosiva krafter
kan vi konstatera att delstrdckan mellan Vaxtorp och Ranneslov kommer péaverkas av betydligt
kraftigare erosion jamfort med delstrackan nedstroms Ranneslov. Denna delstracka domineras av
sandigt isdlvsmaterial vilket &r relativt latteroderat. Konsekvensen &r att delstrickan mellan
Véxtorp och Ranneslév kommer att plocka upp betydligt mer sediment genom erosion som sedan
deponeras i delstrackan nedstroms Ranneslév dar lutningen radikalt minskar. Detta faktum av-
speglas val i landskapet dar den forsta delstrickan domineras av en djupt nedskuren fara i ett
ravinlandskap medan delstrackan nedstroms Ranneslov domineras av ett brett vatmarksomrade
som domineras av deposition.

Aven avseende farans morfologi kan man se skillnader. I delstrickan mellan Vaxtorp och
Rénneslov ar materialet grovt och faran bredd och grund. Det forekommer lite finmaterial mel-
lan blocken. Detta &r en effekt av langvarig erosion som har skapat en stenarmerad botten som
hindrar fortsatt erosion. Genom erosionen och det grova materialet har faran fatt en stor bredd. I
vissa fall, till exempel norr om vig 24, har faran delats upp sig i ett kvillomrade. Man kan siga
att dessa delstrackor har kommit till en jamvikt och &r mycket stabila i nuvarande tillstand.

Sedimenttransporten i avrinningsomradet

Forstéelse av sedimenttransporten ar viktig for att avgéra om det finns ett verkligt behov av att
rensa Smedjean eller om det sker deposition i vissa delstrackor s& att tvirsektion minskar och
6versvamningsrisken okar.

For nérvarande finns inga métningar av sedimenttransporten i avrinningsomradet, men av-
sikten &r att suspenderat material ska matas vid ett flertal tillfallen vid olika vattenfloden sa att
ett samband mellan transport och flode kan uppréattas. Sambandet kan sedan nyttjas tillsammans
med data fran tryckpeglarna foér att berikna det effektiva flodet, det flodesintervall dir den
storsta transporten av sediment sker men ocksa den totala méngden suspenderat material som
transporteras med Smedjean under ett ar. Eventuellt kan bottentransport ocksd méatas med hjalp
av sedimentfallor.
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Det finns flera satt sediment tillfors Smedjean. Trots att det saknas matningar kan man dnda dra
vissa slutsatser kring sedimentsystemet i Smedjean. Det &r viktigt att komma ihag att en del av
det material som kommer transporteras i Smedjean kommer tillfalligt att lagras i sjalva systemet
i form av alvvallar, mittbankar och sidobankar.

Sediment tillkommer framférallt fran omgivningen och transporteras i huvudsak vid medel-
hoga floden. Delstrackan mellan Vaxtorp och Rénneslév kommer darfor variera mellan erosion
och deposition. Nedstroms Rénneslov ar vattendraget lutning betydligt lagre, &ven om den har
okat nagot genom rétning av faran i borjan av 1900-talet och en férmodad sankning av troskeln
vid Smedjebron. Eftersom ovanstaende delstracka ligger efter den brantare delstrackan upp-
stroms Rénneslov, kommer sediment som transporterats i Smedjean, att komma in i en del-
stricka med lag energi. Detta leder till deposition. Hela geomorfologin mellan Ranneslév och
Skottorp har ett tydligt brett flodplan vilket tyder pa att detta under lang tid varit ett omrade
som har préglats av deposition av sediment. Detta betyder att &ven om lutningen har okat ge-
nom de atgiarder som genomfdrdes i borjan av 1900-talet kommer det alltid finnas ett visst rens-
ningsbehov genom att nya sediment hela tiden tillférs i 6vre delen av delstrackan.

I samband med faltbesok i omradet konstaterades att den aktiva sedimenttransporten i del-
strackan mellan Vaxtorp och Rénneslov ar trots allt mattlig. Endast mindre sedimentbankar note-
rades i omradet. Mellan blocken i faran &r det relativt lite finkorniga sediment. Viss sedi-
menttransport férekommer i delstrackan eftersom det finns en tydlig deposition i ddmningsom-
radet for Ranneslovs kvarn. Uppstroms Vaxtorp tycks dven dar forekomma en mycket begransad
sedimenttransport. Det finns flera faktorer som kan forklara detta. En viktig faktor &r att stora
delar av delstrackan mellan Oxhulta och Véaxtorp bestar av botten med grova stenar och block.
Det finns ingen mojligt att erodera detta materialet. Lutning &r i langa strackor mycket lag vilket
gor att Smedjean i bland rinner genom vatmarksomrade som filtrerar vattnet och leder till sedi-
mentation. Uppstroms finns ocksa Oxhultasjon som fungerar som sedimentfélla for eventuell
transport fran ovanliggande delar av avrinningsomradet. De fem dammarna som finns mellan
Oxhulta och Rénneslov fungerar ocksa som sedimentfallor.

I samband med rensningar av Smedjean 2009, forekom sediment i begrinsad omfattning pa
ett par platser, bland annat nedstréms Smedjebron. En mdjlig foérklaring till just denna deposit-
ion ar att det fortfarande sker en anpassning av faran till den 6kade bottenlutningen som blev
resultatet efter det att faran rétades pa 1930-talet. Det &r ocksa sannolikt att det finns lokal eros-
ion strax uppstréoms Smedjebron dar faran trings ihop och rinner 6ver isdlvsmaterial.
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Oversvamningar i Smedjedn

OVERSVAMNINGAR AR EN NATURLIG DEL av ett funktionellt vattendrag och kan sillan undvikas
helt. Méansklig aktivitet har emellertid bidragit till en 6kad skaderisk och férvarrat de negativa
effekterna pa grund av extrema 6versvimningar (Commission of the European Communities,
2004). Aven om atgarder i form av borttagning av bestimmande sektioner, rensningar som 6kar
tvarsnittsarean och reducerar farans friktionsmotstand, kommer det alltid finnas en risk att ett
annu storre flode intraffar. Visserligen kan sma 6versvidmningar begransas med atgirder, men
oversvamningar vid riktigt hoga floden &r i de flesta fall oundvikliga.

Oversviamningar ar en naturlig del av ett vattendrags utveckling och viktiga for att saval fy-
siska processer och ekosystem ska fungera. Flodplan lings vattendrag hyser vara mest artrika
ekosystem och &ar helt beroende av den stérning som en &versvamning innebér. Generellt sétt
kan man siga att ndgon form av 6versvimning sker med ett till fem ars mellanrum i ett naturligt
fungerande vattendrag. Med 6versvimningar menas att vattnet i faran stiger 6ver sina breddar
och svimmar 6ver omkringliggande omraden. Den huvudsakliga orsaken till 6versvimningar &r
att tillskottet av grund- och ytvatten 6verstiger farans transportkapacitet. Detta i sin tur beror pa
kraftiga nederbordstillfallen, kraftig snosmaéltning eller att marken inte kan infiltrera regn och
sméltvatten. Man kan dérfor séllan férhindra 6versvamningar, men man kan gora atgarder som
dédmpar de negativa effekterna av dessa.

Storleken pa en 6versvimning kan paverkas om nederborden inte kan infiltrera marken, till
exempel pa grund av tjile eller impermeabel markyta sdsom hérdgjorda ytor. Den huvudsakliga
orsaken till 6kad 6versvamningsrisk i en delstriacka kan oftast aterfinnas i uppstréms liggande
omraden av avrinningsomradet. Det kan handla om omfattande markavvattningar, utdikning av
vatmarker, ritningar och rensningar av vattendrag, sjosankningar som sammantaget har for-
stiarkt de hoga flodena. Dessa atgérder leder till att vattnet snabbare transporteras genom land-
skapet vilket leder till att flodespulsen blir forstarkt.

Féarans kapacitet att transportera stora vattenmangder styrs av morfologin och dess friktions-
motstand. Om vattnet bromsas upp i en delstracka kommer inflodet att 6verskrida utflodet vilket
leder till att vattennivan borjar stiga. Ju hogre friktionsmotstand i faran, desto mer bromsas vatt-
net upp. Friktionsmotstandet ar oftast hogst i stromstrackorna dar botten ar tackt av sten och
block och ldgre i raka, finkorniga, delstrackor. Om vattendraget meandrar kraftigt kan detta
ocksa leda till att vattnet bromsas upp. Vegetation i faran, men dven dod ved, kan innebéra att
friktionsmotstandet 6kar, men kanske inte alltid s& mycket som man kan tro. Manga rensningar i
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vattendrag har haft syftet att ta bort vegetation och dod ved, just for att minska 6versvamnings-
risken. Det ar emellertid inte alltid att en hydraulisk utvardering genomfors fore rensningen el-
ler att rensningen i efterhand utvirderas om nyttan har uppnatts. Rensningar i vattendrag inne-
bér ofta ett stort ingrepp i det akvatiska ekosystemen eftersom déd ved fyller en viktig funktion
for bade landlevande och vattenlevande arter. Det har darfor pa senare tid blivit aktuellt att ater-
fora dod ved till vattendrag genom miljomalsarbetet. Aven i detta sammanhang méste man be-
akta att tillforsel av dod ved kan paverka friktionsmotstandet pa ett signifikant satt och darmed
ge 0kad 6versvamningsrisk lokalt.

Nar nederborden faller i avrinningsomréadet och vattnet borjar stromma till vattendraget, sti-
ger flodet. Man kan betrakta detta som att det byggs upp en flodespuls. Flodespulsen blir allt
storre allt eftersom fler bifloden tillfér vatten till faran. Hur stor amplitud och hur langvarig pul-
sen blir beror naturligtvis pa den drivande mekanismen, nederbérden, men ocksa pé friktions-
motstandet i faran och farans form. Om faran véxer igen eller om méngden dod ved 6kar kom-
mer friktionsmotstandet att 6ka. Detta i sin tur leder till att flodespulsen bromsas, far en lagre
amplitud men blir mer langvarig samt anlander till en given punkt med fordr6jning. I faran in-
nebar det att vattendjupet 6kar 6ver en langre stricka.

Om inflodet av vatten till en delstrécka fortsétter att 6ka snabbare &n utflodet kommer vatten-
nivan att stiga till en punkt da den gar 6ver sina breddar. Fortsitter vattnet att stiga kommer
farans bredd och tvirsnittsarea i manga fall bli betydligt storre jamfort med nér vattnet innesluts
av faran. I de flesta fall har flodplanets yta betydligt storre friktionsmotstand &n i faran, vilket
gor att det totala friktionsmotstandet blir betydligt storre nér farans svimmar 6ver sina breddar.
Detta leder till vattnet som strommar 6ver faran rinner snabbare 4n i de 6versvimmade omra-
dena. I bland anges dessa som ineffektiva ytor eftersom flodet &r sé lagt. Eventuell dod ved i fa-
ran far emellertid allt mindre betydelse for det fortsatta férloppet nar vattnet nar 6ver sina bred-
dar. Ur lokal synvinkel kan dod ved innebara att vattenstandet snabbare nar breddflédet, men att
nér faran val svimmat 6ver sina kanter sa ar det flodplanets friktionsmotstand och form tillsam-
mans med inflodet som till storsta del avgora det fortsatta férloppet.

EU:s oversvamningsdirektiv

EU presenterade 2002 ett direktiv for hur 6versvamningar ska hanteras i framtiden. Ursprunget
till detta direktiv var de mycket stora 6versvimningarna som foérekom under 1990-talet i Mella-
neuropa. Efter dessa 6versvimningar konstaterade man att de storsta orsakerna bakom de om-
fattande skadorna pa allminna och enskilda intressen, var omfattande férandringar i markan-
vandningen i avrinningsomradet, omfattande markavvattningar, ratningar och kanaliseringar
samt att man har bebyggt de omraden som alltid har varit paverkade av 6versvimningar. Man
konstaterade att den traditionella sittet att hantera 6versvidmningar, att skjuta vattnet nedstroms
inte har varit kostnadseffektivt. Man fastslog ocksa att det &r mojligt och 6nskvart att minska
risken for skador p& méanniskors halsa, miljon och infrastrukturer i samband med 6versvimning-
ar men for att atgirderna for att minska risken for 6versvimningsskador skall vara effektiva
maste de samordnas i hela avrinningsomradet.

I en skrift fran Kommission kring basta mojliga teknik for att minska 6versvimningsrisk (EU
kommissionen, 2003) konstaterar kommissionen f6ljande (egen Gversittning):
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Fig. 4.1 — Smedjean vid vaxthusen i Skottorp juli 2007. Skadorna pa viaxthusen blev omfattande vid
denna 6versvamning trots att dessa hade vallats in. Bilder 4r tagen nagra dagar efter flodet kulminerade.

“varje kubikmeter vatten som inte omedelbart drineras bort fran en delstrdcka till en annan dr
en vinst for vattenregimen och tar ocksa bort en del av bordan fran 6versvimningar”. Man konsta-
terar ocksa att “lagringsformagan i vegetationen, jorden och vatmarker har en betydande effekt for
att minska mindre och medelstora 6versvamningar. Varje enskilt lagringsmedium har formagan att
lagra en viss mdngd vatten under en specifik period. En stor naturlig lagringsformdga leder till
langsamt tilltagande vattenstand och i jamforelse, mindre o6versvimningar. Att bibehalla vatten i
naturliga former bor ha prioritet framfor atgdrder som leder till snabb avrinning. I vissa fall, med
kraftig och langvarig nederbord, dr lagringsformagan av mindre betydelse for att reducera floden,
men dr fortfarande viktiga for att reducera sedimenttransporten”

Denna skrivning tyder pa att Kommissionen bedémer vérdet av att bromsa upp flodet i avrin-
ningsomradet som hog, snarare &n att leda bort det snabbare genom rensningar. Om det finns ett
regelbundet behov av att rensa sediment for att bibehalla formagan att leda bort vatten i en del-
stracka, kan det vara battre att analysera mojligheten att behalla sedimenten i uppstroms lig-
gande delstrackor, till exempel genom 6kad mangd dod ved i faran. Rensning dar man regelbun-
det tar bort sediment fran faran kan mycket vél leda till underskott pa sediment i nedstroms lig-
gande delstrackor vilket kan leda till 6verférdjupning av faran och mer ras och skred. Solidari-
tetsprincipen ar i detta fall samma som for vatten.
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Faktorer som paverkar oversvamningar

I manga vattendrag finns det begransningar for vattnet att ta sig fram i landskapet. Farans form
och tvirsnittsarea kan vara exempel pa en sadana begransningar. Ofta anvander man sig av
uttrycket hydraulisk radie vilket utgdr tvarsektionens area delat med den vata omkretsen. Om
faran &r bred och grund kommer kontaktytan mot botten och sidor vara storre vilket leder till
mer friktionsmotstand &n om faran ar halvcirkular. I ménga fall kan formen pa farans uppskattas
som en parabel eller en trapetsoid i finkorniga vattendrag och som en rektangel i stromstréckor.

Nér det sker en Oversvamning sa att vattnet stiger 6ver farans breddar kommer farans form
och tvérsnittsarean bli radikalt annorlunda. Vid 6versvimningen i Smedjean 2007 var farans
bredd norr Skottorp betydligt mycket storre dn vid medelvattenforing. Vid detta tillfdllet var fa-
rans bredd ca 350 meter och ungefar 1,5 meter djup vilket motsvarar en kvot mellan bredd och
djup pa 233 medan vid medelvattenféringen &r motsvarande kvot 4,23. Det betyder att vattnet
kontaktyta mot botten och sidor var betydligt stérre vid 6versvimningstillfillet 4n vid medel-
vattenforing. Detta gor att friktionsmotstandet far betydligt storre betydelse vid en 6versvim-
ningen jamfort med tillfallen da vattnet ar inom farans breddar.

Tvarsnittsarean vid varje punkt i vattendraget 4r ett matt pa kapaciteten att halla vatten inom
farans breddar. Om kanterna ar laga brukar kapaciteten att halla vattnet inom farans breddar
ocksa vara lag. Det betyder ocksa att relativt snabbt borjar vattnet att breda ut sig i omgivande
landskap nar flodet 6kar. Om det finns ett naturligt flodplan som inte dr uppodlat eller hyser be-

Fig. 4.2 — Smedjean vid Lognéas nedstréms det 6versvimmade omradet. I denna delstracka har faran rela-
tivt stor kapacitet att héalla vattnet inom farans breddar varfoér 6versvimningarna 2007 framférallt var
begrénsad till det naturliga flodplanet.
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byggelse och infrastruktur, kan faran och flodplanet halla stora méngder vatten innan det upp-
star olagenheter. Nar det finns 6versvimningsproblem &r det ofta en situation dir man inte har
beaktat riskerna genom att man nyttjar vattendragets naturliga flodplan.

En annan viktig faktor ar friktionsmotstandet i faran och omkringliggande landskap. Nér
vattnet haller i sig inom faran &r det farans friktionsmotstand som begransar flodet. Friktions-
motstandet brukar uttryckas som Mannings skrovlighetskoefficient (s/m®**) som varierar fran ca
0,025 1 mycket sldta vattendrag upp mot 0,085 i stromstrickor (Arcement och Schneider, 1989).
Mannings tal anvéinds ocksa vilket ar 1/n. Ett typiskt medelvérde for vattendrag likt Smedjean &r
runt 0,03. I ménga finkorniga vattendrag likt Smedjeén, minskar Mannings skrovlighetskoeffici-
ent nir vattennivan stiger. Detta beror faran under medelvattennivan ofta ar slat med liten frikt-
ionstal medan kanterna &r tdckta med tét griasvegetation. En vanlig utveckling i vattendrag likt
Smedjean ar att man en genomsnittlig skrovlighetskoefficient kring 0,035 vid lagvattenféring
som sjunker till under 0,03 vid medelvattenféring men som okar till 0,05 vid breddfléde.

Nar vattnet nar 6ver farans kanter och breder ut sig i landskapet kommer den genomsnittliga
skrovlighetskoefficienten att forandras. En plojd aker har en Mannings skrovlighetskoefficient
kring 0,035 medan en skogsbevuxet omrade med buskar har motsvarande o,05. Om vattendraget
meandrar kraftigt kan detta ocksa leda till att vattnet bromsas upp. Ofta kan man addera 0,005
till den totala skrovlighetskoefficienten om faran meandrar. Vegetation i faran som tidigare
namnt, men dven dod ved, innebar att friktionsmotstandet 6kar. Inte sdllan overskattas dod ved
effekt pa friktionsmotstandet, inte minst vid 6versvamningstillfallen.

Oversvamningen i Smedjean juli 2007

Under sommaren 2007 drabbades omradet kring Smedjean av kraftiga regn under kort tid, detta
orsakade 6versvimmade jordbruksmarker och vaxthus. Det haftiga regnet skedde mitt under den
gynnsammaste véaxtperioden vilket ledde till att lantbrukarna i omradet fick skador pa sina gro-
dor. Tyvérr genomférdes aldrig nagra hydrologiska undersékningar i samband med 6versvim-
ningen. Detta gjorde att det fanns enbart knapphéndig hydrologisk information om 6versvam-
ningen och ingen beskrivning av utbredningen. I samband med att peglar och klimatstationer
sattes ut i nedre delen av avrinningsomradet, fragades markigare om de kom ih&g hur hogt
vattenstandet hade natt i samband med 6versvimningen 2007 eller vid andra tillfdllen. Forva-
nansvart manga hade gjort markeringar pa byggnader eller i terrdngen vid den hogsta nivan
vattnet nadde. Det har mojliggjort att vattenstand och vattenytans lutningar har kunnat rekon-
struerats, information som &r vérdefull for att forsta orsakerna bakom &versvamningen. LRF i
Halland gjorde en enkitundersdkning direkt efter 6versvamning dar frageformulir 45 skickades
ut med en svarsfrekvens pa 60%. En fraga som stilldes i enkéten var kring vilka orsaker som lag
bakom 6versvimningen. Det vanligaste svaret var extremt hog nederbérd som den huvudsakliga
orsaken. Vid fragan om forslag till dtgérder som skulle kunna minska skadorna vid ett liknande
tillfalle, svarade majoriteten att en rensning av Smedjean skulle vara en effektiv atgard.

Nederbordssituationen vid 6versvimningstillfillet

Under slutet av juni 2007 f6ll ovanligt mycket nederbord under ett kort intervall. Fran juni och
borjan av juli var nederbérdsmangden 400 mm istéllet f6r en normal nederbord kring 146 mm.
Enbart den 21 och 22 juni f6ll det 85 mm. Den totala nederbérdsméngden mellan 16 juni till 7 juli
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Tabell 4.1 — Mannings skrovlighetskoefficient, n, for olika typer av vattendrag.

Typ av fara Mannings skrovlighetskoeff.
Jamn med starkt bevuxen fara 0,050 till 0,100
Téamligen jimn fara med obevuxen botten och grasbevuxna kanter 0,033 till 0,050
Téamligen jamn féara, helt obevuxen med vegetation 0,025 till 0,033
Jamn fara, helt utan vegetation 0,020 till 0,025
Téamligen ojamn och mattligt bevuxen fara i moran 0,033 till 0,040

da oversvimningen var som storst, motsvarar nastan hélften av arsnederborden i omradet. En-
bart nederborden den 21 juni motsvarar nistan 8% av arsnederbérden. Aven om den storsta ut-
bredningen av 6versvamningen skedde kring 5-7 juli var marken sannolikt mattad med vatten i
de nedre delarna av avrinningsomradet genom foregaende veckas omfattande regn.

Oversvamningens utbredning

Tyvarr genomfordes inte nagra hydrologiska undersokningar i samband med 6versvimningen
2007. Nagra dagar efter hogsta vattenstandet uppnaddes, genomférdes emellertid en 6verflyg-
ning 6ver omradet d& dven snedbilder togs. Snedbilderna har rektifierats i GIS genom att nyttja
hogupplésta ortofoton som underlag. Oversvamningens utbredning har darefter digitaliserats.
Som komplement till snedbilderna har ocksa en satellitbild fran Spot 5 nyttjats. Den satellitbild
som bedoms som sarskilt vardefull ar daterad till 2007-08-09, med andra ord drygt en manad
efter 6versvamningen. Genom att kombinera de olika kanalerna i satellitbilden sa att markfuktig-
heten framstar tydligt, kan man se 6versvimningens utbredning genom att marken i det 6ver-
svimmade omradet har hogre markfuktighet och dirmed annan reflektans. Som komplement till
fiarranalys intervjuades personer lings Smedjean i samband med faltarbete 2009 for att skapa en
bild av hur hogt vattenstandet var vid olika platser langs an vid 6versvamningstillfallet 2007.
Forvanansvart manga markagare har gjort olika former av markeringar f6r hogsta vattenstandet
vilket har méts in med totalstation och precisions GPS.

Analysen visar att 6versvimningens utbredning var framférallt lokaliserad runt delstrickan fran
Réanneslov ned till vaxthusen vid Skottorp. Nedstroms Skottorp verkar utbredningen av vattnet i
stort sitt folja det naturliga flodplanet och laglinta omrdden narmast an. I detta omradet &r
ocksa andelen akermark i det naturliga flodplanet begrénsat utan en stor del av den éversvim-
made arean nyttjas till bete. Viss 6versvimning skedde dock vid motorvigsmotet 6ster om Mell-
bystrand.

Totalt 6versvimmades ca 47 ha séder om Skottorp, varav nistan hela ytan utgérs av betes-
mark samt trad- och buskvegetation. Ett flertal vatmarker 6versvimmades vilket kan ha bety-
delse for att mobilisera fosfor som sedimenterat i dammarna. Den st6rsta utbredningen av 6ver-
svamningen skedde mellan Rénneslov och vaxthusen vid Skottorp. Denna del ar ocksa vl doku-
menterad i snedbilderna. S6der om Rénneslév kan man se att vattnet snabbt bredde ut sig inom
den meandrande delen av an. Vid Lindesnids gar ar vattnets utbredning nagot smalare vilket be-
ror pa topografin i stor del. Delstrackan ar ocksé ritad och med bredd pa faran som langt 6versti-
ger den naturliga farans bredd i omradet. Mellan Lindesnés och Smedjebron bredda vattnet ut sig
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mellan 175 till 350 meters bredd. Omradet motsvarar i stort satt bredden pa det tidigare, nu utdi-
kade vatmarksomradet, som forekommer i omrade.

Den totala arealen som &versvimmades mellan Rinneslév och Smedjebron motsvarar 109 ha.
Av denna del motsvarar ca 20 ha dkermark. Ovrig markanvindning dr vatmark, betesmark samt
trad och buskvegetation. Soder om Smedjebron, ned till vaxthusen vid Ranneslov, utgér den
bredaste delen av 6versvimningsomradet. Vattnet bredd 6versteg narmare 400 meter d vatten-
nivan var som hogst. Totalt omfattar det 6versvimmade omradet ca 38 ha soder mellan Smed-
jebron till omradet strax norr om vaxthusen. Av denna yta var 24,7 ha dkermark. Sammanfatt-
ningsvis uppskattas éversvimningens totala yta till 174 ha och den dversvimmade akermarken
till 48 ha.

Nedstréms Smedjebron, ar flodplanet runt faran relativt smalt med konvexa sluttning ned mot
faran. Faran &r drygt 8,2 meter bred och ca 1,2 meter djup vid medelvattenféringen. Pa norra si-
dan ar farans kant nagot hogre vilket beror pa att rensningsmassor. Pa sddra sidan ar sluttningen
ned mot faran flackare vilket delvis beror pa att faran ursprungligen meandrande i detta omra-
det. Vid senare tillfalle har faran ratats ut. Vid 6versvimningstillfillet 2007 var det 6versvam-
made omradet ca 145 bred vid hogsta nivan. Tvarsektionen Gster om den gamla jarnvagsbron vid
Skottorp visar pa ett tydligt flodplan runt Smedjean. Den flackt S-formade sluttningarna ned mot
Smedjean ar tdmligen typisk for vattendrag i finkorniga sediment, till exempel mjala och ler.
Denna form brukar karaktérisera flodplan med lag permeabilitet vilket gor att ytavrinning &r
vanligt forekommande vilken i sin tur jamnar av formen.

Den storsta utbredningen av vattnet férekom vid vaxthusen vid Skottorp. Faltmétningarna
visar tydligt hur mycket storre tvarsektionen ar vid 6versvamningstillfallet 2007 4n vad som é&r
normalt nar vattnet flodar inom farans breddar. En av de inmaétta tvarsektionerna ar lokaliserad
mellan den gamla jarnvagsbron och sjilva vaxthusen. Man kan ana att det har skett en viss
marksankning i omradet med ca 25-30 cm, men detta ar svart att verifiera utan att ga tillbaka till
ursprungliga inmétningar av omradet. Vid véaxthusen i Skottorp har det tidigare byggts vallar for
att skydda mot 6versvimningar. H6jd pé vallarna visar tydligt i tvirsektionen att de borde vara
tillrackligt hoga for att helt undvika skador pa vaxthusen. Trots det stod omradet under vatten
vid 6versvamningen 2007. Orsaken kan eventuellt himtas fran geotekniska undersokningar i
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Fig. 4.3 — Nederbord vid Mellby under veckorna runt 6versvamningen juli 2007.
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Fig. 4.4 — Utbredning av 6versvimningen juli 2007 markerad med orange raster.
(©Lantméteriet, 2008, 106-2004/188-N).

omradet. Vister om véxthusen finns en isdlvsavlagring bestaende av sand och grus med relativt
hog permeabilitet (WSP Environmental, 2009). Detta kan innebér att det framforallt var grund-
vatten som trangde in bakom vallarna vid vaxthusen i samband med 6versvimningen. Omradet
kring vaxthusen bestar till storsta del av lera med lag genomslépplighet for vatten.

I naturliga finkorniga vattendrag bildas ofta en rygg langs ans sidor som flackt avtar i héjd med
avstand fran faran. Materialet 4r ofta sandigt narmast faran men 6vergar alltmer till finkorniga
kornstorlekar sdsom mjala och ler. Inom geomorfologin kallas dessa ryggar for levéer. I detta
fallet ror det sig sannolikt inte om enbart naturliga levéer utan dessa hogra partier lings
Smedjean beror snarare pa att man har lagt upp rensningsmassor langs faran och darmed under
lang tid, hojt marknivan ndrmast an. Férdelen med denna atgird &r att hogre floden halls inom
farans breddar. Nackdelen, som var uppenbar vid 6versvimningen 2007, ir att nar val vattnet far
over farans kanter kommer stora omrade dversvammas. Dessutom kommer detta vattnet fa svart
att rinna tillbaka till faran nér de artificiella levéerna finns i vagen. Detta kan leda till att varak-
tigheten for 6versvamningar okar.

Vid vaxthusen meandrar faran samtidigt som tvarsektionen ar mindre &n uppstroms liggande
delstrackor. Detta kan innebéra att firan kapacitet att halla vattnet inom farans breddar &r
mindre i denna delstracka i jamférelse med uppstroms och nedstréms liggande delstrickor.
Bottenmaterialet bestar av lera vilket tyder dels pa att materialet 4r relativt resistent mot erosion
samtidigt som sedimenttransporten dr mattlig. Mycket tyder pa att deposition av sand sker
langre uppstroms narmare Smedjebron och Ranneslov. Langre nedstroms vaxthusen ar farans
tvarsektion betydligt storre. Detta ar sarskilt tydligt vid rakstrackan norr om vaxthusen kring
Béckagarden. Denna delstriacka ar kraftigt rensad och stora vallar har lagts upp langs sidorna.
Delstrackan ar ocksa brantare jamfort med delstrackan mellan Rénneslov.

I samband med 6versvamningen 2007 kunde allt vatten hallas inom farans breddar och ingen
direkt 6versvimning forekom utanfor faran i denna delstracka. Langre nedstroms ar det tydligt
att det faran ar relativt djupt nedskuren i sedimenten med en stor tvarsektion. I del flesta fall har
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Fig. 4.5 — Bron vid Hishult i mellersta delen av avrinningsomradet. Den bruna silt— och humusgransen
pa brofundamentet ger en indikation om hur hogt vattenstandet kan na vid hoga floden.

vattnet kunnat hallas inom den naturliga flodplanet. Tvérsektionen vid Mellby ar ett exempel
som visar pa den relativt stora tviirsektionen. Aven om farans lutning ir ligre dn uppstroms vid
Ryttarhuset, ar tillganglig tvarsektion s& pass stor att vattnet trots det halls inom flodplanets
breddar. Liknande situation férekommer &ven vid Lognas.

Hydrologin vid 6versvamningstillfillet

Tyvarr saknas méatning av flodet det finns darfor ingen mojlighet att direkt uppskatta hur stort
flédet var vid 6versvamningstillfdllet. Med fortsatt matning inom Aquarius-projektet kommer
det bli mojligt att med hydraulisk modell berékna det flode som skapade den aktuella 6versvam-
ningsutbredningen. Fran intervjuer med markégare kring Smedjean kan man mdjligen konsta-
tera att denna typ av extrema floden ar relativt ovanliga. Agaren av huset vid Smedjebron kon-
staterade att vattenstandet vid 6versvamningen 2007 var det hogsta under den 40-ariga period
som han hade bott pa platsen. En 6versvamning, dock nagot mindre, forekom pa 1960-talet

Agaren till sista huset i Smedjean, vid mynningen i Lagan berittade om en $versvimning 1904,
da vattenstandet vid huset var narmare an meter hogre én vid 6versvamningstillfillet 2007. En
beskrivning av hur hogt flodet nadde fanns angiven i en berittelse fran huset. Det kan vara
vanskligt att anta att samma situation forekom 1904 som 2007 eftersom efter 1904 har stora delar
av Lagan byggts ut for kraftproduktion med omfattande regleringsmagasin. Markanvandningen i
avrinningsomradet har ocksa forandrats bade i Lagans och Smedjeans avrinningsomrade under
de senaste 100 aren.
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Bade huset vid Smedjebron och huset vid Lagans mynning ar byggda under 1800-talet. P4 denna
tid var man ofta medveten om naturens svangningar och det ar darfor inte troligt att man skulle
ha bebyggt dessa platser om man var medveten att omradena svimmades 6ver regelbundet. En
trolig uppskattning utifrdn markégarnas redovisning av det aktuella flodet 2007 vid 6versvam-
ningen 2007 samt tidigare 6versvimningar, bedoms flodet juli 2007 motsvara ett 30 till 40-ars
flode.

Skador pa grund av 6versviamningen

I samband med LRF:s enkét efterfragades uppgifter om totalskador pa skorden fran 6versvim-
ningen 2007. Fragan var emellertid inte formulerad sa att det var tydligt att det gillde skador pa
skorden som enbart var orsakad av hogt vattenstand i Smedjean. Fran enkéten anges att 344 ha
totalskadades vid tidsperioden da det var 6versvimning. Det &r betydligt storre omrade jamfort
med vad som faktiskt 6versvimmades enligt ovanstaende analys. Troligen beror detta pa att fra-
gan inte var tydligt stélld s& att enbart skadad gréda som kan hérledas till Smedjeans 6versvam-
ningsomrade finns med. Sannolikt férekommer en del av den skadade grédan i omraden dar
grundvattenytan har legat vid markytan eller dar avrinningen har varit dalig pa grund av topo-
grafiska séankor.

En annan faktor &r att nér vattenstandet i Smedjean &r hogt kommer ocksa fallhdjden i anslu-
tande diken att minska. Det innebér att draneringen forsamras speciellt i de omraden dar mark-
lutningen ar obefintlig. Det kan darfor dvervigas om oversvimningsomraden ska delas in i pri-
mart 6versvamningsomradet vilket utgér det omrade som direkt 6versvimmas pa grund av ans
vattenstandet och ett sekundart omrade vilket ar delar avrinningsomradet som far skador pa
grund att markdraneringen blir obefintlig. Den dominerande grédan som skadades var potatis
och spannmal. Enkétsvaren var anonyma vilket gor att skadorna inte géar att koppla till ett geo-
grafiskt omrade.

Utoéver skador pa groda fick vaxthusen vid Skottorp omfattande skador pa vaxtproduktionen
och pa teknisk utrustning. Stora delar av elektroniken fick bytas ut till ett stor vérde.

Orsaker till 6versvimningen 2007

Den viktigaste drivkraften for 6versvamningen var utan tvekan en extrem nederbordssituation
dar narmare 300 mm foll under tre veckor. Detta motsvarar mellan % till % av hela arsnederbor-
den. Intensiteten vara sddan att markens infiltrationskapacitet snabbt 6verstegs och vattnet till-
fordes Smedjean genom ytavrinning. Nar val vattnet nddde faran var det flera faktorer som kan
ha styrt det fortsatta forloppet. Ett vanligt satt att beskriva flodet i ett vattendrag &r att nyttja
Mannings ekvation:

%
_yoa= A gk
O=v-4 n(Pj S

dir Q ar flodet (m?/s), v ar flddeshastigheten (m/s), A #r den vata tvirsnittsarean (m?), P innebér
farans vata omkrets (m), samt S ar lika med vattenytans lutning (m/m. n motsvarar Mannings
skrovlighetskoefficient som &r ett matt pa raheten i faran. Kvoten mellan arean och den vata om-
kretsen brukar kallas den hydrauliska radien. Denna ekvation kan omformas till att berdkna det
hydrotekniska fallet:
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h v:

dar I ar lika med vattenytans lutning (m/m), hs ar strémningsférluster (m). Férutom strémnings-
forluster kan det forekomma lokala forluster, sa kallade tillaggsforluster, som uppstar vid for-
trangningar eller vidgningar av faran. Aven vid kraftiga meandrar kan det uppstér tilliggsforlus-
ter. For att kunna prova effekten av de ingédende parametrarna i vattnets stromning i Smedjean,
gjordes berdkningar vid olika floden i delstrickan mellan Smedjebron och vixthusen vid
Skottorp.

Vattenytans lutning

Den drivande mekanismen for flodet i ett vattendrag ar att inflodet overstiger utflodet i en del-
striacka vilket leder till att vattenytan lutar eller ett hydrotekniskt fall. Om lutningen ar noll bety-
der det att det inte sker nagot flode utan delstriackan utgdrs av ett sjoliknande tillstand. Pa langre
strackor ar ofta vattenytans lutning ungefir samma som farans lutning eller det geometriska fal-
let. P4 korta striackor och vid hogre fléden ar det dock skillnader. En orsak ar att farans friktions-
motstand okar i betydelse nar flodeshastigheten 6kar i ménga vattendrag.

Smedjean ar ett forhallandevis brant vattendrag sett ur hela avrinningsomradets perspektiv.
Detta géller speciellt mellan dammen i Kornhult och ned till Ranneslovs édngar. Fran Ranneslov
till mynningen i Lagan &r farans lutning mycket liten, ofta under 1 cm/100 m. De brantaste parti-
erna utgors av stromstrackor med relativt grov botten. Faran &r ofta flackt rektangulér i sin form
vilket tillsammans med stor rahet, gor att friktionsmotstandet ar hogt i dessa omraden. Med
tanke pa att sjdandelen i avrinningsomradet &r liten, kan det innebara att vattnet relativt snabbt
transporteras genom Smedjeans huvudfara men bromsas upp nir vattnet nar Rénneslovs angar.
Detta kompenseras genom att vattenstandet stiger och 6versvamningsrisken 6kar.
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Fig. 4.6 — Skador pa groda i samband med 6versvamningen 2007 enligt LRF:s enkatundersokning. Totalt
skadades en jordbruksareal motsvarande 344 ha enligt enkatundersokningen.
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Omréadet mellan Rénneslov och Skottorp har sannolikt historiskt varit ett omrade som alltid
drabbats av regelbundna 6versvamningar, nagot som avspeglas i att omradet utgors av ett tidi-
gare vatmarksomrade. I delstrackan mellan Smedjebron och Skottorp &r vattenytans lutning
mycket liten. Vid medelvattenféring motsvarande 2,6 m*s vid Smedjebron uppgar en beriknad
lutning pa vattenytan motsvarande 0,9 cm/100 m. Vid medellagvattenféring sjunker denna lut-
ning till under 0,2 cm/100 m. Vid ett fléde motsvarande breddflddet kring 11 m?/s okar vatteny-
tans lutning till ca 2,7 cm/100 m. Den 6kade lutningen beror delvis pa att farans friktionsmot-
stand okar nar farans kanter dven inkluderar den grisbevuxna delen 6ver vattenstandet vid me-
delvattenféringen. Vattendjupet vid detta flodet uppskattas till ca 2,2 meter. Vid vattenforingar
over breddflodet kommer vattenytans lutning aterigen att minska. Detta beror dels pa att tvar-
snittsarean blir drastiskt mycket storre nir vattnet breder ut sig pa flodplanet, dels beror det pa
att det finns en begransande faktor vid vaxthusen vid Skottorp som leder till viss ddmmande
effekt. Man kan darfor anta att den maximala lutningen pa vattenytan uppnas vid breddflodet.

En slutsats som drogs strax efter 6versvdmningen 2007, var att Lagan hade férorsakat en
damningseffekt genom hogt vattenstand pa grund av den rikliga nederbérden samt vindskjuv-
ning fran havet. I samband med den kraftiga nederbérden 2007 var vindstyrkorna kraftiga och
métningar av vattenstandet i havet visar pa upp mot 40 cm hogre vattenstand. Detta borde ge en
viss ddmmande effekt pa Lagans vattenstand som i sin tur kan ge en ddmmande effekt pa
Smedjean. Om detta antagande stimmer borde vattenytans lutning i Smedjean vid 6versvam-
ningstillfallet varit lagre och till och med niara noll i ndrheten av Lagan om man jamfér med lut-
ningen vid medelvattenforingen. For att kontrollera antagandet, mattes vattennivan vid ett flode
nara medelvattenforingen in av Laholms kommun med hjalp av precisions GPS, fran mynningen
i Lagan upp till Ranneslov vid lampliga punkter langs an. Vattennivan i samband med 6versvam-
ningen 2007 méttes in med hjélp av totalstation, Sokkia Set 5a, genom att méita in de markering
som markéigare hade gjort for hogsta vattenstandet. Vattenytans lutning rekonstruerades dér-

efter for de bada flodetillfallena.

Resultatet visar att skillnaden i vattenniva mellan Smedjean och Lagans mynning ar nidrmare
6 meter vid medelvattenfoéring. For att Lagan ska ha en ddmmande effekt, vilket innebar att
vattenytans lutning &r ndrmare noll, maste allts& vattenstandet i Lagan stiga med ungefér detta
belopp. Detta ir inte troligt ens vid de mest extrema 6versvamningstillfillena. Om man jamfor
skillnaden i vattenstand mellan ett flode ndra medelvattenforingen och de rekonstruerade vatten-
nivaerna vid 6versvimningen 2007 kan man tydligt se att vattenytans niva var 6ver 1, 8 meter
hogre juli 2007. Skillnaden &r nagot storre nir vi gar uppstroms mot Skottorp, déar skillnaden
uppgar till 6ver 2,5 meter. Delstrackan fran Skottorp till utloppet i Lagan visar pa en storre lut-
ning i samband med 6versvimningen 2007 4n vid medelvattenforingen.

Normalt séitt okar vattenytans lutning vid hogre floden genom att friktionsmotstandet far
hogre inverkan nir flodet och vattenstandet 6kar. Rekonstruktionen visar att detta samband
stimmer 4ven i Smedjean. Detta ar emellertid ytterligare bevis for att Lagans ddmning inte kan
ha paverkat 6versvamningarna norr om Skottorp. Om detta hade varit fallet hade lutningen varit
lagre juli 2007 i jamforelse med vattenytans lutning vid medelvattenféring. Om vi ser pa del-
strackan fran Ranneslovs dngar till Smedjebron kan vi ser att det finns en viss damningseffekt
uppstroms Smedjebron genom att vattenytans lutning var lagre vid 6versvimningstillfallet jam-
fort med vid medelvattenforing. Vi kan ocksa se att vattenytans lutning ar relativ stor i narheten
av Smedjebron. Detta indikerar att den trdnga sektionen som férekommer vid Smedjebron har
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Fig. 4.6 — Delstriacka uppstroms dversvamningsomradet i Rdnneslovs dngar. Faran ar hér bred och flack
med grovt isdlvsmaterial i botten. Detta leder till stort friktionsmotstand i detta omradet. Faran kantas av
ett tydligt flodplan.

en ddmmande effekt vid hoga floden. En intressant iakttagelse ar att det verkar finnas en knyck-
punkt i vattenytans lutning i Ranneslovs dngar. Denna punkt motsvarar 6vergangen fran den
naturligt meandrande faran till den ratade omgréavda faran langre nedstroms. Om vi forutsétter
att den ursprungliga lutningen fore gravarbetena var likartad mellan Ranneslév och Smedjebron
betyder det att atgirden troligen sankte faran i den ratade delen med ca 40-50 cm vid Smed-
jebron, en lutningsékning fran o,7 cm/100 m till ndrmare 2,1 cm/100 m, nagot som far konse-
kvenser for erosions- och depositionsprocesserna.

Mellan Smedjebron och vaxthusen vid Skottorp &r lutningen mycket flack dven vid medelvatten-
foringen. Aven denna delstricka édr delvis ritad i den forsta delen nirmast Smedjebron. Lutning-
en ar ocksa har nagot stérre. Om vi jamfor med 6versvamningen 2007 kan vi set att vattenytans
lutning vid 6versvidmningen var mycket liten. Skillnaden i vattenytans lutning mellan medel-
vattenforingen och 6versviamningstillfillet 2007 tyder pa att det finns en ddmmande effekt i
nedre delen av delstrackan. Kurvorna visar ocksa att vattenstandsskillnaden var som storst i
denna delstracka, troligen i hela Smedjeans avrinningsomrade.

Fran Skottorp till Lagans mynning visar vattenstandet pa en konkav form. Den brantaste delen
ligger i delstrackan strax sdder om Skottorp i h6jd med Ryttartorpet. Denna delstracka &r kraftigt
rensad med en mycket stor tvirsektion. Faran &r néstan helt rak delvis paverkad av sand och
isalvsmaterial omedelbart vaster om Smedjean. Vid 6versvamningen 2007 var lutningen i denna
delstracka betydligt storre vilket kan harledas till att kanternas betydligt storre friktionsmotstand
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fick allt storre betydelse nar flodet okade. Vid laga vattenforingar, &r farans botten och sidor rela-
tivt sléta.

Sammanfattningsvis kan en slutsats dras fran mitningarna av vattenstandet i Smedjean vid
medelvattenforing och vid 6versvamningen 2007, att Lagan och vindskjuvning fran havet, inte
kan ha paverkat dversvamningen uppstroms Skottorp. Undersékningen indikerar emellertid att
det finns begransande sektioner vid Smedjebron och i delstrackan vid vaxthusen vid Skottorp.

Farans form

En motsatt faktor till det okade friktionsmotstandet vid hogre vattenforingar ar att farans form
dndras nir flodet och vattenstandet 6kar. Denna effekt kan uttryckas som en kvot mellan tvar-
snittsarean och vattnets kontaktyta i tvéirsnittet, den sa kallade vata kontaktytan. Kvoten anges
vanligen som den hydrauliska radien. En liten hydraulisk radie innebéar att faran dr grund och
bred medan en hog kvot anger att faran har stor tvarsnittarea men liten vat kontaktyta. Den
hydrauliska radien har ett maximum nér faran har en perfekt halvcirkelform.

I delstrackan mellan Smedjebron och vixthusen vid Skottorp ar den hydrauliska radien kring
1,0 vid medelvattenféring. Vid laga vattenforingar sjunker denna eftersom den flacka bottenytan
far allt storre betydelse vid laga vattenforingar och vattenstand. Nar flodet okar 6ver medel-
vattenforing kommer faran fi en allt storre tvarsnittsarea jamfort med den vata kontaktytan vil-
ket leder till att den hydrauliska radien 6kar. Detta leder i sin tur till att effekten av det ckade
friktionsmotstandet vid hogre floden upp till breddflodet, ddampas nagot. Maximum for den hyd-
rauliska radien ligger vid breddflodet, vilket kan ses som den mest effektiva formen for faran har
sett ur flodessynpunkt.

Nér vattnet nar 6ver farans breddar och breder ut sig pa flodplanet kommer den hydrauliska
radien aterigen minska kraftigt samtidigt som inflytandet fran friktionsmotstandet 6kar betydligt
genom markytans storre rahet. Vid 6versvamningstillfdllet 2007 var tvarsnittsarean strax soder
om Smedjebron narmare 178 m* och den vata kontaktytan cirka 220 m. Detta leder till en hydrau-
lisk radie motsvarande 0,81. Vid ett 6versvimningstillfdlle kommer farans vata kontaktyta endast
motsvara ca 10 % av hela tvérsnittsarean. Man ska emellertid beakta att en stor del av flodet
kommer &ven vid dessa tillfallen vara knuten till omradet runt faran genom att flédeshastigheten
i de 6versvimmade omrade &r sa pass lag i relation till faran. I bland anges de 6versvimmade
omradena av detta skil som ineffektiva omraden niar man gor hydrauliska berakningar.

Tabell 4.2 — Berdkning av hydrauliska parametrar for en tvérsektion nedstréms Smed-
jebron inom det 6versvamningsdrabbade omréadet.

Flode = Manningsn Vattenstaind Bredd  Area Vat kontaktyta

m’/s s/m”> m m m’ m
Lagsta lagvattenforing 0,12 0,030 0,5 5,2 1,7 5,7
Medellagvattenforing 0,30 0,030 0,6 58 2.3 6,0
Medelvattenforing 2,61 0,030 1,7 9,2 10,4 10,0
Breddflode 11,30 0,040 2,3 18 27,2 18,8
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Fig. 4.8 — Rekonstruerat vattenstand vid 6versvamningen 2007 jamfort med oktober 2009 vid ett flode
nira medelvattenforing.

Konsekvensen av forandring av farans hydrauliska radie ar att vattnet strommar allt battre i fa-
ran ju ndrmare breddflédet vattnet kommer. Om det féorekommer begrinsande sektioner, till ex-
empel smalare och grundare fara, mindre area till forfogande innan breddflode eller pa andra
sitt begransningar, kommer vattnet allt snabbare till dess delstrackor och en 6versvimning skap-
as. Nar val vattnet gar over farans breddar forandras hela situationen genom att tvarsektionen
form éndras.

Friktionsmotstandets betydelse

Fran Rénneslov till Lagans mynning ar friktionsmotstandet betydligt l4gre da faran rinner ge-
nom lerig eller sandiga sediment. Farans tvarsektion ar till storsta del flackt parabelformig till
trapetsoid i denna delstracka, medan den &r bredare och mer rektangulir norr om Réanneslév.

Oversvamning 2007 :l

Breddfldde

Medelvattenforing

Flode

Lagsta lagvattenidring

Medelagvattentéring

1 L L

0.5 1 1.5 2
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Fig. 4.9 — Beriknad fordndring i vattenytans lutning vid olika fldden nedstroms Smedjebron.
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Fig. 4.10 — Exempel p& dod ved i vattendrag. Oversta bilden ligger tradet delvis éver vattnet. Flodeshas-
tigheten motsvarar 0,6 m/s och dimningseffekten ar nagra centimeter. Stamdiameter &r ca 3o cm. Den
nedre bilden visar trad i faran vid ett hogvattenflode. Ddmningen &r nagon centimeter vilket kan jamfo-
ras med en generell 6kning i vattendjup vid det hogre flodet med 6ver 1,3 meter. I Smedjean ar flodeshas-
tigheten betydligt ldgre dven vid hoga floden, varfor damningseffekten ocksa blir lagre.

Friktionsmotstandet i faran &dr mycket lag under vattenstandet vid medelvattenféringen. Det
finns flera olika parametrar som paverkar friktionsmotstandet som kan ha betydelse for 6ver-
svamningsforloppet. Nér vattennivan i an stiger okar generellt friktionsmotstandet. Detta beror
pa att allt mer av farans kanter hamnar under vattenytan. Ofta 4r denna del 6ver medelvatten-
standet bevuxen med hogt grés, buskar eller trad. Vid delstriackan véster om Smedjebron innebar
ett 6kat vattenstand fran medelvattenforing till breddflédet att den vata kontaktytan med faran
botten och sidor nastan férdubblas. En stor del av denna 6kning i kontaktyta ar just den vegetat-
ionstickta delen 6ver medelvattenféringen. Nar vattennivan dr under medelvattenforingen &r
Mannings skrovlighetskoefficient tamligen liten och under o0,03. Farans vegetationstickta kanter
ddremot har motsvarar ett Mannings skrovlighetskoefficient kring 0,045. Om vi gar utanfor fa-
ran och ut pd flodplanet utgérs markanvéndningen av akermark mellan Smedjebron och
Skottorp. Mannings skrovlighetskoefficient kan hir motsvara 0,04 till 0,05. Det betyder att vid
hogre vattenforingar kommer det genomsnittliga friktionsmotstandet att 6ka genom att faran
inkorporerar allt mer mark med hogre friktionsmotstandet &n i farans botten och sidor vid
vattenstand under medelvattenforing.

Dod ved i faran

Dod ved ér en faktor som tillfor 6kat friktionsmotstand och ar férmodligen den parameter som
kan dndras snabbast, tex genom att ett trad faller i 4n, och som kan paverka friktionsmotstandet i
faran i Smedjean. Dod ved och trdd i allménhet har bedomts som en orsak till att det finns ett
behov av rensa nedre delarna av Smedjean. Det visuella intrycket av dod ved som ligger i faran
ar ofta att det paverkar stromningen pa ett betydande satt. En effekt ar naturligtvis att den skap-
ar turbulens, men ser man nérmare pa vattnet sa ar vattnets stighdjd bakom stora trad ofta na-
gon eller nagra centimeter vid medelvattenforingen. Aven om trad tycks ticka stor delar av fa-
ran ar den blockerade arean ofta under 10% av farans totala tvarsnittsarea. Dartill ska ldgga att
formen &r rund vilket gor att vattnet relativt l4tt kan stromma runt traden utan skapa en storre
damning. For att uppskatta effekten av dod ved i faran gjordes berdkningar av damningseffekt
av trad som ligger i faran enligt en sammanstéllning av vetenskaplig litteratur av Kling (2008).
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Fig. 4.1 — Forandring av Mannings friktionskoefficient vid olika floden.

For undersoka effekten av olika méngder dod ved gjordes berdkningar av fallférluster vid med
olika méngd dod ved i faran och vid olika vattenstand. I berdkningen antogs att det lag ett trad
med diameter kring 20 cm vinkelrét ut fran farans kant, med langden 6 varje 100 meter i del-
strackan mellan Smedjebron och vaxthusen i Skottorp. I berdkningarna antogs att hela tridet lag
under vattenytan och blockerar dirmed en del av tvirsektionen.

Vid medelvattenforing uppgar berdknad hojdforlusten i delstrackan (1 650 meter) till ca 3,9
cm vid medelvattenforing. Med trad i faran kommer tradstammarnas damning uppga till cirka
0,7 cm i hela delstrackan. Om vi istéllet ser pa tillfdllen ndra medellagvattenféring kommer tra-
dens blockerande effekt vara storre jamfort med medelvattenforingen i och med att tvérsnittsa-
rean ar mindre.

Vid breddflode okar stromningsforlusten i delstrackan till ca 12 cm. Detta innebdr ocksa att
flédeshastigheten 6kar vilket borde innebédra tradens blockerande effekt &r stérre. En berdkning
av effekten av dod ved med samma forutséttningar som tidigare med ett trid i faran per 100 me-
ter fast vid breddflode leder till att den totala stromningsforlusten ¢kar med ca 3,5 cm. Detta
varde kan jamforas med att farans totala djup vid dessa tillfdllen &r 6ver 230 cm. Orsaken till att
ddmningseffekten inte ar storre beror flera faktorer. Vid hogre vattenstand okar farans tvar-
snittsarea medan den déda vedens blockeringseffekt &r konstant om traden ligger helt i vattnet
vid medelvattenforing eller lagre. Den andra faktorn ar att friktionsmotstandet fran farans kan-
ter 6kar nar vattennivan stiger. Det leder till att den doda vedens effekt relativt farans friktions-
motstand minskar vid hogre vattenfloden.

Vid tillfallen nir vattnet oversvimmar omgivningen likt 6versvimningstillfallet 2007 kan
dod ved i faran i stort sitt forsummas, savida den inte utgdr tita veddammar. Orsaken &r dels att
farans tvarsektion i sig utgér mindre 4n 10% av den totala tvarsektionen och att tradens blocke-
ringseffekt i del flesta fall utgoér mindre 4n 10% av tvérsnittsarean i firan. Visserligen brukar
stromningen aven vid dversvamningar fortfarande vara knuten till ett ungefarligt lage motsva-
rande faran, men den aktiva flodesarean &r trots det radikalt stérre 4n om vattnet 4r avgréansad
av faran. Detta gor att den doda vedens blockeringseffekt i hela den 6versvaimmade tvarsektion-
en utgér mindre &n en procent av tvirsnittsarean. Dartill ska ldggas att trdden ar en runda form
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Fig. 4.12 — Rekonstruerat vattenstand vid 6versvamningen juli 2007 i olika tvarsektion mellan
Smedjebron och Skottorp
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Fig. 4.13 — Rekonstruerat vattenstand vid Mellby under 6versvimningen juli 2007

har en begrinsad effekt pa stromningen. Flodplanets friktionsmotstand har vid dessa tillfallen
betydligt storre effekt, tex om det férekommer gréda, om akern &r nypléjd m.m.

Enligt berdakningarna har dod ved viss effekt pa laga vattenforingar och speciellt i finkorniga
vattendrag dér sedimentens friktionsmotstand &r liten. Detta har betydelse for tillgangen pa be-
vattningsvatten sommartid. En faktor som kan ha viss betydelse 4r om ensilageplast fastnar i dod
ved och skapar ett tétt skikt vilket 6kar blockeringseffekten betydligt

Tvirsektionens betydelse

Férans tviarsnittsarea och dess form har betydelse for nar det uppstar dversvimningar. Om fa-
rans tvirsnittsarea ar begransad kommer vattenstandet relativt snabbt na breddflédet och borja
svimma 6ver omkringliggande marker. Aven om avbérdningen av vatten 6kar med okad tvir-
snittsarea kommer aven tvirsektionens form ha betydelse, inte minst for friktionsmotstandet. Av
ovanstaende anledningen undersoktes tvarsektionerna i Smedjean inom det éversvimningsdrab-
bade omradet.
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Fig. 4.14 — Forandring av den hydrauliska radien vid olika floden som matt pa farans
effektiva form att transportera vatten.
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Inmatning av Smedjean nedstroms Smedjebron visar pa relativt liten tvirsektion i dagens fara.
Tvarsnittsarean vid medellagvattenforing motsvarar ca 5,5 m* vid medelvattenféring ca 9,8 m?
och vid breddfldde, ca 24,5 m® En berdkning med en rimlig flodeshastighet i tvarsektionen visar
pa att Smedje&n kommer svimma 6ver sin breddar vid ca 11 m%/s, vilket dr ligre 4n medelhog-
vattenforingen vid Smedjebron. Dessa viarden kan jamféras med tvarsektionen vid Gversvim-
ningen 2007 som motsvarade ca 600 m®. Aven om man reducerar det effektiva omradet for flodet
till omradet narmast faran bor tvarsnittsarean uppgé till nirmare 100 m? Detta forsta vérdet ar
orimligt hogt for att enbart vara orsakad av flodet, farans form och friktionsmotstand, utan orsa-
ken kan sannolikt hamtas fran dimmande faktorer vid vaxthusen i Skottorp.

Motsvarande berdkning lingre nedstroms vid Mellby, dar &versvimningen 2007 var mer
mattlig, visar pa en tvérsektion kring 8,5 m® vid medelvattenféringen. Smedjebron rinner héar
mer nedsénkt i landskapet och med ett flodplan pa bagge sidor. Vid ett breddflode &r tvirsektion-
en 6ver 160 m® vilket gor att dven de hogsta flodena kan hallas inom det naturliga flodplanet
utan att 6versvimma omkringliggande marker. Eventuella skador uppstar framforallt dar aker-
mark har dragits ned i flodplanet. Ett uppskattat breddfléde i denna delstricka motsvarar ett
flode nira ett 100-ars flode eller ca 31 m%/s.

Fig. 4.15 — Vid Smedjebron &r faran betydligt smalare jamfort med uppstroms
liggande delstrackor. Farans lutning &r ocks& hogre vilket leder till hogre
flédeshastigheter. Nedstroms bron bromsas flodet upp pa grund av flackare
lutning och storre tvérsektion genom att farans lutning minskar.
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Atgarder mot dversvamningar
och torka

FOR DEN FRAMTIDA FORVALTNINGEN AV Smedjean kan det vara intressant att se pa olika mdjlighet-
er som finns till forfogande for att paverka effekterna av dversvimningar. Foljande analys av
forsokt beakta bade positiva och negativa effekter med de olika atgarderna.

Gemensam vattenforvaltning i Smedjean

Trots att det finns enskilda tillstand till reglering, markavvattning, rensningar med mera, kan en
kostnadseffektiv 16sning p& oversvidmningsskador, brist pa bevattningsvatten och samtidigt
uppna god ekologisk status i Smedjeén, Edenbergaédn och Menlésabédcken inte ske om man inte
ser pa loningar pa avrinningsomradesniva. I Aquarius-projektet kommer ett flertal forslag
komma fram son bade beror vattnets kvantitet och kvalitet som behover diskuteras inom hela
avrinningsomradet dven efter projektet ar slutfort 2011. Av den anledningen foreslas att ett fo-
rum, likt Lagans vattenrad, skapas med olika intressen inom Smedjeans som diskutera och hitta
langsiktiga 16sningar pa hur Smedjeans vatten bor forvaltas. Denna grupp kan ocksa samordna
informationsinsamling vid 6versvidmnings- och torktillfallen for att fortsatta kunskapsuppbygg-
naden kring vattnet i avrinningsomradet. En sammanslutning kan ocksa fortlopande undersoka
forandringarna i Smedjean sé att atgarderna optimeras efter nytta.

Rensa Smedjean

En atgéard som foreslogs efter 6versviamningen 2007 var att rensa an, vilket ocksa genomfordes
under véaren 2009 i ca 8,8 km vattendragsstracka mellan Rénneslév och golftbanan vid Mellby
motsvarande det legaliserade regleringsforetaget. En del av rensningen utgjordes av uppgrav-
ning av sediment, men en betydande del var levande och dod ved. Faltstudier strax efter rens-
ningen tyder pa att sedimenten hade deponerats pa vissa punkter, men i relativt begransad
méngd.

Delstrackan omedelbart nedstréms Smedjebron utgor ett exempel dar det har skett deposition
av sediment i faran. Detta lage ligger nedstroms det tranga passage som férekommer vid Smed-
jebron. Bottenlutningen i delstrackan nedstroms bron ar mycket liten, vilken leder till att del-
strickan nedstroms bron innebér ett naturligt depositionsomréde. Deposition av sediment i vissa
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delstrackor kan ge en 6kad 6versvamningsrisk i och med att sedimenten minskar tvirsektionens
area, nagot som kan motivera en rensning av sediment. Om 50 cm sediment rensades fran botten
kommer det innebidra en 6kning av tvarsektionen vid breddflode fran 27,6 m? till 31,6 m* Omrak-
nat till fléde skulle det innebéra att breddflédet 6kade fran 11 till 12,6 m*/s om flédeshastigheten
var konstant. Med tanke p att fldet sannolikt 6versteg 20 m*/s juli 2007, kan man dra slutsat-
sen att en rensningen av sediment knappast hindra framtida 6versvimningar likt den under
sommaren 2007, men mojligen forandra antalet tillfallen da flodet gar 6ver sina breddar och ar i
nirheten av breddflodet. Detta giller under forutsiattning att det inte finns begransande tvarsekt-
ioner nedstroms, nagot som sannolikt forekommer vid Skottorp. De beriknade breddflédena
motsvarar enbart hilften av ett 50-ars flode.

En konsekvens av att rensa faran ar att genomstromningen vid lagvattenféring okar. Det be-
tyder att méngden vatten vid torka minskar. Effekten blir storst ndrmast vattendraget eftersom
en djupare fara sidnker grundvattenytan nirmast vattendraget. Om omkringliggande omraden
bestar av sand kommer det ocksa leda till grundvattensédnkning i nirheten av faran vilket kan
oka bevattningsbehovet. Forutom detta ger rensningar ofta stora ekologiska konsekvenser i
vattendraget. Det kan ta lang tid innan ekosystemet aterhdmtar sig fran en rensning. Det kan
ocksa finnas ett rent ekonomiskt intresse att minimera rensningsbehovet. I vissa fall rensas hela
vattendragstréackor trots att det egentligen borde vara punktinsatser.

Det finns en rad atgarder som kan genomforas for att sakerstilla att man inte rensar i ono-
dan. En enkel atgard &r att sétta upp peglar i vattendraget med ett visst avstand. Om vattenytans
lutning langsamt andras vid ungefar samma flode ar det en indikation pa att tvarsnittsarean eller
friktionsmotstandet haller pa att férandras. Peglar kan ocksa vara ett hjilpmedel for att utvér-
dera om rensning av dod ved har betydelse. En annan enkel atgird ar att ekoloda vattendraget
med néagra ars mellanrum vid ungefdr samma vattenstand. Detta kan avseviart underlétta ana-
lysen var man bor satta in rensningsinsatser. Slutligen kan man ocksa gora enkla berdkningar for
att avgora nir en rensning ger forvantade effekter.

Vid rensning bér man vara forsiktig med att grava sonder farans kanter. Om detta sker kan
erosionen accentueras vilket leder till att mer sediment tillfors faran. Om det férekommer under-
minering av farans kanter pa ena sidan medan det finns tecken pa deposition pa andra sidan kan
detta innebéra att faran haller pa att forflytta sig i sidled. Det férandring kan vara svar att pa-
verka, eftersom det kraver atgéirder bade uppstroms och nedstréms for att fa motverka férand-
ringen. Om det finns tecken pa underminering pa bada sidor av faran bér man underséka om
bottennivan har férdndrats. Orsaken till underminering och erosionen i sidled kan i vissa fall
hamtas fran deposition pa botten. En nirmare undersékning av processerna i faran bér genom-
foras innan rensning sé att inte situationen forvérras eller forskjuts nedstréms. I samband med
griavarbeten r det viktigt att farans kanter inte blir f6r branta. Overstiger lutningen 35 - 40 gra-
der finns det risk for skred och ras. Det 4r ocksa viktigt att farans kanter blir snabbt vegetations-
tiackta for att minimerar erosion. Detta giller speciellt i de omraden dér det forekommer sand
och mo.

Rensa dod ved och ta bort trad och buskar

Dod ved har manga viktiga funktioner i vattendrag bade 6ver och under vattendraget. I samband
med rensning 2009 togs en del trad i vattnet bort men dven pa flodplanet runt faran. Anledning-
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Fig. 5.1 — Trad ldngs Smedjean som beskars kraftigt i samband med rensningar 2008. Omradet dar triden
star utgor ett brett flodplan med sandiga svimsediment som oversvimmas naturligt vid hoga floden. No-
tera att det har skett viss sedimentation i faran dér grévre grenar tidigare har befunnit sig fore rensning-
en. Detta ar en naturlig process som ar viktig fér den biologiska méangfalden i Smedjean.

en var att man ansag att traden kunde ha paverkat oversvimningsforloppet. Fore rensningen
togs fotografier av traden. Bilderna visar dock att eventuell dimningseffekt &r begransad, for-
modligen langt under en centimeter i de flesta fall. Man maste komma ihag att den blockerande
effekten av dod ved minskar ofta med 6kat flode som tidigare ndmnt. Bedomningen &r darfor att
traden i de flesta inte hade behdvts tas bort om orsaken ar ddmningseffekt. Eftersom méangden
dod ved i Smedjean ar ytterst begriansad bor atgarden pa sikt bli att bibehalla sa mycket dod ved
som mojligt. Det finns nagra rekommendationer hur déd ved kan hanteras i Smedjean:

. Om den blockerande ytan av d6d ved understiger 10 % av hela farans tvérsnittsarea kan
man i de flesta fall bortse fran ddmningseffekten och lata veden ligga kvar.

. Om en tradstam stracker sig 6ver hela farans bredd kommer den med stor sannolikhet
ligga kvar under lang tid. Om tradet ar ett problem for framkomligheten kan man kapa
tradet vid halva dess langd, alternativt skjuta in trdden langs farans kant i nedstréoms rikt-
ning. Om vinkeln mellan tradet och stranden &r mindre 4n 30 grader har man mer &n hal-
verat tradets blockeringseffekt pa strémningen.

. I stromstréackor med sten och block ar friktionsmotstandet fran botten och sidor sé stora att
dod ved ger en mycket liten effekt. I dessa delstrackor kan man 6ka méngden dod ved
mycket mer én de delstrackor dar vattendraget rinner genom finkorniga sediment.
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. Om tradet hindrar framkomligheten kan grenar kapas av och tradet dras in ldngs farans
kant och dér bilda ett erosionsskydd.

. Kapa inte grenar som hianger ut 6ver faran. Dessa dr mycket viktiga for savil fagel som
insekter. Bland annat har kungsfiskare ett stort behov av grenar for sitt fiske.

. Om ett nyfallet trad har en stor krona kan man kapa grenverket och lata stamveden ligga
kvar. Detta reducerar blockeringseffekten betydligt.

Vide- och pilbuskar, kan skapa stora tita rotsystem som minskar vattenstromningen genom rot-
massan. Effekten blir déarfor att flodet trangs ihop i faran och flodeshastigheten ckar som kom-
pensation. Pa sikt leder det till erosion langs den motsatta sidan pa faran, nagot som inte alltid &r
onskvart. Man ska beakta att i ett naturligt vattendrag &r detta en naturlig process. Erosionsbran-
terna dr ocksa viktiga hackningslokaler for tex kungsfiskare och insektsfauna. Buskarna i sig ar
ocksa viktiga for sméafagel och bor behallas sa lange det inte finns risk for skada pa egendom.

Trad langs faran, speciellt pa flodplanet och i branta sluttningar, bor bibehallas sa langt det
gér. I branta sluttningar fyller tridens rotter en viktig funktion att 6ka skjuvhallfastheten och
darmed minska risken for skred. Detta giller speciellt arter med djupgéende rétter, till exempel
altrad. Trad pa flodplanet innebar 6kad infiltration och friktionsmotstand. Om flodplanet &r trad-
bevuxet uppstréms i avrinningsomradet innebar det att flodet bromsas vilket kan minska 6ver-
svamningsrisken nedstréms.

Altrad har mycket starka rotter som bildar en palisad langs farans kanter. Rotsystemen ar
utomordentliga erosionsskydd som bor bevaras intakt. I ménga fall ¢kar altrddens rotsystem
med &lder och kan da stricka sig manga meter ut fran triadet lings farans kanter. Altraden kan
hamlas om man vill undvika allt fér mycket stora grenar i vattnet. Ofta 6kar tillférseln av dod
ved till faran med okad alder. I méanga fall har kraftiga alrosetter bildats pa grund av kraftig be-
skarning. Altrad beskuggas ocksa vattendraget sa att faran inte lika latt vaxer igen om nérings-
tillgdngen ar mycket god. Altrad bor darfor bibehallas ldngs faran.

I vissa fall forekommer fickbildning mellan altrdden. Detta ar sig inte trddens fel, utan detta
ar oftast ett resultat av en forflyttning av faran eller en breddning pa grund av okad sedimentat-
ion pa botten. Eftersom altrddens rotter ar mycket erosionsresistenta bibehaller dessa sitt ur-
sprungliga ldge medan 6vriga delar av farans kanter forflyttas. Efter ett tag kan effekten forstér-
kas genom att det skapas virvelbildning mellan trdden som okar erosionen. Om féréndring forts-
atter pa lang sikt kan erosionen dta sig bakom tridden sa att dessa faller ut i faran. Detta kan
snabbt leda till ett instabilt vattendrag.

Gran ar hogst olampligt tradslag pa finkorniga flodplan och bor helt undvikas. Detta &dr speci-
ellt viktigt i delstrackor séder om Rénneslov. Ofta har flodplanen en hég grundvattenyta vilket
gor att granens rotsystem inte gar djupare 4n ett par decimeter. Vid stormfallning kan granens
rotsystem dra upp mycket stora ytor av vegetationsticket och frigér underliggande mineraljord
for erosionen.

Bredda och fordjupa faran

En mojlighet for att minska 6versvimningsrisk ar att 6ka farans tvérsnittsarea i de 6versvim-
made omradena. Detta har varit en vanlig atgard i Sverige for att 6ka avbordningskapaciteten i
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samband med &versvamningar. For att undersoka denna mojlighet genomfordes berdkningar
utifran inmatta tvarprofiler mellan Smedjebron och Skottorp. Berdkningarna genomfordes vid ett
flode ndra medellagvattenforing och vid ett flode néra breddflodet.

Resultatet visar ett en fordjupning av faran med ca 50 cm skulle forskjuta breddflodet fran ca
11 m?/s till strax 6ver 13 m%/s. I praktiken skulle det innebira att aterkomstperioden for smé over-
svamningar skulle forskjutas mot ett langre intervall, ndgot som kan vara gynnsamt foér om-
kringliggande jordbruksmark. En fordjupning av faran maste emellertid ske i hela delstrackan sa
att inte bottenlutningen paverkas allt for mycket. *

Aven om berdkningarna visar pa en viss positiv effekt pa risken for smé éversvimningar
skulle fortfarande inte kunnat hélla de floden som forekom vid &versvamningen 2007 inom fa-
rans breddar enbart med att fordjupa faran med 50 cm. For att klara ett 50-ars flode maste farans
djup 6ka med 1 meter och bredden med 7 meter, en radikal forstoring av faran. Aven med en sa-
dan atgérd finns det ingen garanti att inte ett hogre flode kan uppsta, sarskilt med pagaende kli-
matférandringar.

Fordelen med att fordjupa och bredda faran ligger framforallt i samband med smé 6versvam-
ningar och vissa ar da grundvattenytan ligger nara markytan. En férdjupning av farans skulle da
kunna sidnka grundvattennivan nérmast an och forbattra markavvattningen i omkringliggande
akermark. De floden som skulle kunna paverkas ar de hoga floden som forekommer mellan 5-10
ars aterkomstperiod. En breddning av faran innebér naturligtvis att akermark méste tas i an-
sprak. En breddning av faran kan innebéra att ca 1,2 ha maste nyttjas till den nya bredare faran.
Om maélet &r att undvika floden likt 2007 ars 6versvamning med en aterkomstperiod pa ca 30-40
ar, innebér det en kapitaliserad produktionsforlust mellan 35-40 ha, med andra motsvarande
akerareal som direkt 6versvimmades 2007. Vinster ligger darfor framforallt i de kerareal som
fick forsamrad markavvattning pa grund av hog vattenniva i an. En konsekvens av en storre fara
ar att det ger negativa konsekvenser under de ar da vi inte har extrema hogvattenfloden. En
storre och bredare fara ger en bredare och grundare fara vid laga vattenforingar. Detta Okar
friktionsmotstandet i faran genom att den hydrauliska radien minskar, ndgot som sanker flodes-
hastigheten. Detta i sin tur 6kar de positionen av sediment och organiskt material i faran. En
grundare fara med ldgre flodeshastigheten innebér ocksa risk for att vegetation véxer in i faran.
Eftersom féaran inte ar i jamviktsférhallande med, de i frekvens vanligaste flodena, kommer faran
hela tiden forsoka aterga till en smalare fara genom deposition langs farans kanter. Slutsatsen &r
dérfor att denna atgiard kommer leda till ett betydligt storre rensningsbehov vilket ocksa medfor
kostnader som maéste kapitaliseras.

Nackdelen med att foérdjupa och bredd faran i det 6versvimningsdrabbade omradet 4r att man
i princip enbart skjuter problemet nedstroms. En omrade som sannolikt skulle fa stora problem
om man lyckas forskjuta vattenméngderna vid héga fléden nedstroms Skottorp dr omradet ned-
stroms Mellby vid Mellbystrandsmotet. I denna delstracka ar farans lutning mycket liten varfor
det finns risk att 6versvimningsproblemen radikalt skulle 6ka med snabbare transport av vattnet
fran Rénneslovs angar. Det finns med andra ord en risk att 6versvimningsproblematiken inte
har 16sts med en forstoring av firan mellan Ranneslév och Skottorp utan enbart forskjutits till
andra markégare.

Nagot som sallan beaktas i samband atgarder fér 6versvimningar ar att det &ven kan paverka
tillgdngen pa vatten nar det ar torka. I Smedjean avrinningsomréde, framforallt i de nedre delar-
na finns det problem med tillgang pa vatten sommartid fér bevattningsdndamal, Genom att oka
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genomstromningen i faran for att minska risken for 6versvamningar, kommer ocksa genom-
stromningen ¢ka under de perioder da det finns behov av vatten. Detta behov foreligger i stort
satt arligen vilket kan jamforas med 6versvidmningar som forekommer betydligt mer sallan. Det
kommer darfor behovas avvagningar mellan olika intressen innan en férdjupning och bredd-
ning av faran sker.

Slutligen maste genomforandet av Ramdirektivet for vatten beaktas och bibehallandet av god
ekologisk status. Med de omfattande gravarbeten som skulle behovas kan knappast dagens eko-
logiska status inte kunna bibehallas. En sadan kraftig atgard som att 6ka tvirsektionen i langa
delstrackor av Smedjean leder till mycket stora ekologiska konsekvenser, nagot som observera-
des redan efter de forsta gravarbetena i Ranneslovs dngar genomfoérdes i borjan av 1900-talet.

Om en breddning och férdjupning ska genomfdras i Smedjean bor det genomféras en ekono-
misk analys som inkluderar vinsten att minska 6versvamningsskadad akermark i jamforelse at-
gardskostnaderna, minskad tillgang p& bevattningsvatten under torka, okat rensningsbehov,
kostnader for nedstroms liggande markagare som far 6kad 6versvamningsrisk, forlorade natur-
varden m.m. Endast en sadan ekonomisk analys kan ge svar pa om en forstoring av faran ar en
kostnadseffektiv atgard. For ndrvarande talar mycket emot denna atgard.

Leda faran rakt vasterut vid Skottorp

I denna rapport har det konstaterats att det finns begridnsande sektioner vid véxthusen vid
Skottorp och vid Smedjebron. En annan fragestéllning som har diskuterats d&r om Smedjeén vid
nagot tillfalle har runnit rakt vasterut vid Skottorp istallet for att svinga norrut mot Lagan. Det
ar naturligtvis omojligt att svara pa om Smedjean vid nagot tillfille efter sista istiden har runnit
rakt vasterut. Omradet vaster om Skottorp bestar till stor del av sanddynsfalt som sannolikt har
forandrats vid manga tillfallen beroende pa vindférhallanden och vegetationstacke. Om vi jam-
for med flera andra hallandsaar som rinner ut pa sandkust kan vi emellertid se att manga viker
av norr- eller sdderut nar de narmare sig kusten, tex Lagan och Genevadsan. Idag finns det ing-
en i terrangen som tyder pa att Smedjean har runnit rakt vésterut istillet for norrut vid
Skottorp. Fran historiska kartor tillbaka till 1700-talets bérjan har Smedjeén haft sin nuvarande
strackning.

En utratning av Smedjeén sa att den rinner rakt ut mot havet vid Skottorp, skulle naturligtvis
radikalt minska risken for 6versvimningar nedstroms Smedjebron. Denna atgérd skulle dock
vara forknippad med mycket stora kostnader att det &r ytterst tveksamt om det Gverviger forlo-
rad jordbruksproduktion &ven om en oversvimning i framtiden skulle dterkomma var 20 ar.
Dels krivs en genomgéng av motorvig E6 samt genom bostadsomradet vid Skummeslévsstrand.
Eftersom hogre partier upp till 10 m.6.h méste skéras igenom betyder det hoga kanter pa faran
som maste hélla lagom lutning for att vara stabila. Detta kraver storre markarealer. Faran kom-
mer ocksa vara brantare dn tidigare vilket 6kar flodeshastigheten och vattnets erosiva féormaga.
Farans méaste erosionssikras langs langa strackor.

Nedstroms Skottorp fyller Smedjean en funktion av att markavvattna omkringliggande om-
raden med lera vilket kan férsémras om faran forlorar sin funktion. De ekologiska konsekven-
serna av denna atgird och ocksa mycket stora.
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Nyttja Oxhultasjon som utjdmningsmagasin

En l6sning som har diskuterats for att minska 6versvamningar i framtiden ar att nyttja Oxhul-
tasjon som utjamningsmagasin vid hoga floden. Det finns en viss logik i detta eftersom sjon ar
den nista storsta sjoytan i avrinningsomradet, att den ligger mitt pa avrinningsomradet samt att
det redan finns reglerutrustning vid Oxhulta. En enkel analys genomférdes darfor for att utréna
denna mojlighet bade for hoga floden med ocksa for laga floden, nagot som ofta sammanfaller
med stort bevattningsbehov.

Oxhultasjon har, som tidigare nimnt, en yta motsvarande 1,58 km” och ett medeldjup pa 1,2
meter. Detta betyder att strandzonen ar mycket flack varfor en omfattande reglering snabbt
skulle ge stora ekologiska skador pé sjon genom att stora delar av strandzonen torrlaggs. Strand-
zonen dr den mest produktiva delen av sjon vilket gor att torrlaggning kan péaverka hela sjons
ekosystem. Torrlaggning av strandzonen &r sérskilt kénsligt under den ekologiskt aktiva peri-
oden men ocksa vintertid da det finns stor risk att en torrlagd strandzon utsetts for tjale. Precis
som de andra kraftverken i Smedjean finns det ingen vattendom enligt 1918 ars vattenlag eller
senare utan regleringen utgar fran urminnes havd.

Regleringen av Oxhultasjon har emellertid varit problematisk under mycket lang tid, speciellt
sommartid. 1953 upprittades ett protokoll och forlikningsavtal for att justera regleringen. Enligt
avtalet ska sjons vattenyta hogst na 78 m.6.h. under vegetationsperioden ( 1 maj till 1 oktober)
och hogst 78,40 m.6.h. under 6vrig tid. Det betyder att praktiserad regleringsamplitud i sjon mot-
svarar 40 cm. Eftersom nedreglering i borjan av maj i vissa fall har varit haftig har det funnits
diskussioner att inféra en mjukare reglering. Enligt en 6verenskommelse fran 2006 ska sjon san-
kas langsamt fran fran 78,4 till 78 m.6.h. fran 1 mars till 1 maj och att vattennivan far variera mel-
lan 78,00 till 78,20 m.6.h. mellan 1 maj till 1 oktober.

En svarighet i att andra regleringen av Oxhultasjon ar att det forekommer manga motstaende
intressen. Kraftverksagaren vill naturligtvis nyttja reglering sa effektivt som mojligt sa att ele-
nergi kan produceras da priset ar optimalt. I de flesta fall 4r priserna pa Nordpools fysiska mark-
nad som lagst sommartid varfor det kan finnas intresse att bibehalla sa mycket vatten som méj-
ligt i sjon tills priserna stiger under hosten. For markégare runt sjon kan det vara onskvért att
halla nere sjons nivan under sa lang tid som mojligt for att fa en 1l4g grundvattenniva i markom-
radena runt sjon sa att ett effektivt skogsbruk kan vidmakthéllas. Fér nedstréms liggande jord-
bruk finns det naturligtvis ett stort intresse att halla sa mycket vatten som mgjligt i Oxhultasjon
under varen sa att man kan sikra tillgdngen pa bevattningsvatten sommartid nar det ar torka.
Dartill ska laggas naturvardsintressena som 6nskar en sa naturlig hydrologi som mojligt bade i
Oxhultasjon och i nedstroms liggande stromstriackor med hoga naturvirden men dven for sikra
fiskvandringen. Det ska ocksa beaktas att sdval Smedjean som Oxhultasjon ska uppna god ekolo-
gisk och kemisk status enligt EU:s ramdirektiv for vatten. Med detta perspektiv kan man latt inse
att onskemalet att nyttja Oxhultasjéon som utjimningsmagasin vid hoga fléden kan bli mycket
svart att tillmotesga. En berdkning genomfordes emellertid vilken nytta man kan uppna vid ett
flode motsvarande det 2007.

Den forsta berdakningen utgick fran ett flode kring hogsta hogvattenflodet vilket motsvarar ett
so-arsflode. Eftersom det ar stor sannolikhet att stora méngder nederbé6rd faller i samband med
detta flode, antogs att 50 mm/dag f6ll 6ver sjon. I berdkningen antogs ett maximalt utfléde pa 10
m’/s. Syftet med vérdet var att halla vattnet inom breddflédet vid Smedjebron. Motsvarande be-
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Fig. 5.2 — Flygbild 6ver Oxhultasjon.
Sjon regleras idag och skulle kunna
nyttjas for att 6ka tillgdngen pa be-
vattningsvatten under kritiska som-
marmanader. For hoga floden bedéms
tillganglig volym i sjon vara for liten.
Runt sjon férekommer rikligt med
vatmarker och sumpskogar vilket
maste beaktas vid eventuella atgérder
iregleringsstrategin. (Lantmateriet,
2008, 106-2004/188-N)

rikning genomfordes dven for ett infldde av 15 m*/s vilket motsvarar det fldde som férekom i
samband med 6versvamningen 2007. Nederborden hamtades fran faktiska matningar.

Resultatet visar att en reglering av Oxhultasjon knappast hade kunnat férhindra éversvam-
ningen 2007. Om sjon hade varit sénkt med 40 cm innan 6versvamningen hade man kunnat
dampa bort flodet under lite mer dn 14 timmar. Darefter att hade hela flodet passerat sjon om
inte omkringliggande marker hade 6versvimmats. Aven om en meter regleringshéjd hade nytt-
jats s& hade det fortfarande bara fordrdjt oversvimningen en dag. Man méaste beakta att sjons
medeldjup &r 1,2 meter vilket gor att detta dr tdmligen orealistiskt fall. Vid hogsta hogvattenfls-
det 4r marginalerna mycket sma, kring nagra timmar. Bedomningen &r darfor att reglering av
Oxhultasjon for att ddmpa bort 6versvimningar bedéms som orealistiska.

Eftersom torka &r ett stort problem i nedre delen av avrinningsomradet, genomférdes nya
berdkningar, fast i detta fallet som att en vissa méngd vatten buffras fér kommande bruk. I denna
berikning antogs ett fall vid medelldgvattenféring kring 0,33 m?/s. Eftersom situationen oftast
uppkommer sommartid antogs en avdunstning motsvarande 8o mm/méanad.

Resultatet visar att Oxhultasjon skulle kunna nyttjas som ett magasin fér bevattningsvatten.
Om sjon inte sénktes ned enligt 6verenskommelsen utan behdll sitt vattenstand till juli, skulle
vattenforingen i &n kunna férdubblas under 10 dagar. Detta trots att avdunstningen fran sjoytan
kan vara betydande varma sommardagar. Av den anledning foreslas att denna méjlighet under-
soks niarmare. En brist i berdkningarna &r att det inte finns ett samband mellan Oxhultasj6éns
vattenstand och volym vatten. Detta samband hade kunnat faststillas om det hade funnits en
detaljerad batymetrisk karta 6ver sjon. Darfor foreslas att sjon ekolodas med modern ekolodstek-
nik sa att ett samband mellan vattenstand och volym kan faststéllas. Det ar ocksa viktigt att even-
tuella justeringar av regleringen vid Oxhulta bedéms avseende konsekvenser péa strandzonen
men ocksa omkringliggande vatmarker och sumpskogar.
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Fig. 5.3 — Berdkning av mojligheten att nyttja Oxhultasjon som utjamningsmagasin vid hoga floden och
som bevattningsmagasin vid torka.

Aterskapa Ranneslovs dngar

Denna rapport har konstaterat att det ar mycket svart att helt undvika 6versvamning i de
omraden som 6versvimmades juli 2007, vilket innebér det tidigare vatmarksomrédet i Rén-
neslovs dngar. Med klimatforandringarna &r det troligt att situationen ocksa kommer att forvér-
ras sa att oversvimningar aterkommer oftare. Det kan darfor vara aktuellt att andra markan-
viandningen inom 6versvimningsomradet for att minimera riskerna med kénsliga grodor. Sam-
tidigt kommer behovet av bevattningsvatten att 6ka med ett fordndrat klimat. Som tidigare
namnt ar det svart att uppna bade minskad Oversvimningsrisk och ¢kad tillging pa bevatt-
ningsvatten. Av den anledningen féreslas att markanvéndningen atergar till det tillstind som
fanns fore gravarbetena i Rénneslovs dngar pa 1930-talet, med andra ord nyttja marken f6r bete
och vall och till viss del som vatmark.

Vattenbrist i nedre delarna av avrinningsomradet &r ett problem bade avseende tillgang och
de ekologiska konsekvenser som ett for stort uttag kan ge. Redan idag o6verstiger pump-
kapaciteten tillgingen pa vatten i Smedjedn och Edenbergain. Det ar en anledning varfor
vatten pumpas 6ver fran Lagan till Edenbergaan. I frekvens bedéms vattenbrist vara ett storre
problem i avrinningsomradet 4n versvamningar.

En mojlighet ar att acceptera dversvamningar i Réanneslévs dngar for att minska de negativa
konsekvenserna i nedstréms liggande delstrickorna och samtidigt far ett stort magasin for be-
vattningsvatten. Detta skulle kunna uppnas genom att aterskapa Ranneslovs dngar till den ur-
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sprungliga utformningen fore 1928. Hela det omradet som svimmade 6ver 2007 mellan Réan-
neslov och Smedjebron motsvarande 109 ha. Enligt haradsekonomiska kartan som visar
Smedjean fore gravarbetena, fanns en storre vattenyta inom Rénneslvs dngar som motsvarar ca
50 ha. Om 10 cm regleringsamplitud kunde nyttjas inom detta omradet skulle nirmare 63 ooo m®
vatten kunde anviandas som bevattningsbuffert. Det skulle ge tillgang till 200 1/s under cirka 3
dagar under forutsattning att medellagvattenforingen uppratthalls i Smedjean. Ett aterskapade
av Rénneslovs dngar skulle naturlig ge positiva ekologiska effekter men ocksa cka naringsretent-
ionen. De negativa effekterna innebar bland annat att 22,1 ha akermark kommer att behéva kon-
verteras till vatmark. Dessa omraden ligger helt inom det omrade som 6versvimmades 2007 och
far darfor i ett framtida klimat betecknas som riskomraden for spannmal eller gronsaksodling.
De ekologiska konsekvenserna behéver utredas narmare, sirskilt med tanke pa fiskvandring.

Det finns flera 16sningar hur Rénneslovs dngar skulle kunna aterskapas. Malsattningen bor
vara att hélla hog vattenyta under sommarperioden, medan den bor hallas nere under vinterpe-
rioden for att inte accentuera 9versvamningsrisken runt Rénneslévs dngar. Den enklaste atgér-
der for att aterskapa Ranneslovs dngar ar att skapa en bestimmande sektion i form av en grund
stromstracka en bit uppstréoms Smedjebron. Denna skulle da bilda en klack som innebdr en dim-
ning av vattnet uppstroms i Rénneslovs angar. Delstrackan runt Smedjebron kommer da 6verga
till en stromstracka vilket det formodligen var innan grévarbetena i Rénneslovs dngar paborja-
des. Kanterna uppstroms Smedjebron behover sannolikt erosionsskyddas. Enbart en uppgrund-
ning med tillh6rande dimmningseffekt kommer dock innebar att en konstant hog vattenniva i
Rénneslovs dngar, vilket skulle innebara minskad kapacitet vid hoga floden. En l6sning &r att
skapa ett utskov vid sidan av huvudfiaran som kan 6ppnas under vinterperioden for att slappa
forbi vatten. Regleringen av omradet innebér darfor att vattennivan halls uppe sommartid me-
dan de halls nere under vintertid. Mojligheterna att aterskapa Rénneslovs dngar behover utredas
niarmare om detta beddms som en intressant 16sning.

Fig. 5.4 — Ungefarlig yta pa ett aterskapat vatmarksomrade inom Rannesl6vs dngar.
(© Lantmateriet, 2008, 106-2004/188-N).
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