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Forord

Rapporten har tagits fram av Linsstyrelsen Ostergotland pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten. Innehallet bygger pa nationell och internationell kunskap inom fluvial
geomorfologi och vattendragsrestaurering. Vi har tagit avstamp i det tidigare arbetet med att
utveckla metoden biotopkartering av vattendrag, med malet att har foresld atgarder som
leder till forbattrad hydromorfologisk status och darmed mer och bittre livsmiljoer for djur
och vaxter.

Min férhoppning ar att rapporten ska ge en god introduktion till vattendragsrestaurering,
sarskilt avseende transportbegriansade vattendrag, oavsett vilken roll du har i ett
restaureringsprojekt. Har har vi fokus pa att dterstilla naturliga processer och biotoper,
rapporten saknar i stort sett bilder och texter om fiskar och andra vattenvarelser. Detta i
kombination med begrepp och ord som hor till fluvial geomorfologi och hydromorfologi kan
innebdara en viss troskel for den oinvigde. Forhoppningsvis ar beloningen genom 6kad insikt
och kunskap desto storre nar troskeln vl ar passerad. Att forsoka forsta varfor ett vattendrag
har ett visst utseende, vilka processer som format det, manniskans roll och vilken utveckling
som pagar ar ofta klurigt men mycket spinnande.

Rapporten har tagits fram som underlag i arbetet med en nationell restaureringsstrategi och
webbaserad kunskapsportal som drivs av Havs- och vattenmyndigheten. Den &r tankt som ett
komplement till 6vrig svensk litteratur pa omradet, till exempel manualen Fysisk restaurering
av akvatiska miljoer som nyligen publicerats inom projektet GRIP on LIFE.

Jag vill slutligen tacka Havs- och vattenmyndigheten for fortroendet att ta fram rapporten.
Sirskilt Marten Gustafsson som varit bestillare och bollplank och Erik Arnfelt, idéspruta och
initiativtagare. Aven Christina Lindhagen och Katarina Vartia (Havs- och
vattenmyndigheten), Joacim Nislund (SLU Aqua), Linnéa Carlzon (Lansstyrelsen
Ostergotland) och Per Saarinen Claesson (Naturcentrum) har bidragit med synpunkter pa
rapporten.

Huvudforfattare for rapporten ar Peter Gustafsson pa Streams & Lakes Consulting AB. Jag ar

medforfattare och har bidragit med synpunkter, text och glada tillrop. Vi ansvarar
tillsammans f6r innehallet i rapporten.

Link6ping, september 2022

Mathias Ibbe
Linsstyrelsen Ostergétland
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Bakgrund till rapporten

Vatten pekas ut av EU som en av de viktigaste strategiska fragorna for Europas
framtid. Vattendirektivet och EU:s strategi for biologisk mangfald stéller darfor hoga
krav pa medlemslanderna. Bland annat finns malen att ytvattenforekomster ska na
god ekologisk status eller potential (vattendirektivet) och 25 000 km vattendrag ska
aterstillas till fritt flodande (strategin for biologisk méngfald). Sétvattenekosystem
tillhor globalt de mest hotade, dar tusentals arter riskerar att forsvinna om
utvecklingen inte vinder. I sammanstéllningar blir det tydligt att fysisk paverkan pa
vattendrag (i form av dammar, kanaliseringar, rensningar, exploaterade svimplan
med mera) har omfattande negativ paverkan pé dagens vattenstatus globalt, i Europa
och nationellt. For att nd méilen som EU pekar mot kriavs darfor restaurerande
atgarder i stor omfattning och i snabb takt. Detta har dven uppméarksammats av FN
som utropat 2021-2030 till artiondet for ekosystemsrestaurering.

Morfologin och egenskaperna i ett vattendrag utvecklas av de processer som uppstar
av det strommande vattnets fard genom landskapet, naturliga flodesférandringar,
tillférsel av dod ved med mera. Detta i sin tur skapar forutsdttningar for olika arters
livsmiljoer och utgor grunden for en biologisk méngfald. Samtidigt har méanskliga
aktiviteter i ett avrinningsomréde direkt eller indirekt paverkan pa hydromorfologin.
Forstéelse for ett vattendrags naturliga processer och hur de, ibland under mycket
lang tid, har paverkats av manniskan ar darfor av stor vikt vid planering av
restaureringsarbeten. Sarskilt i vattendrag med hog naturlig dynamik. I basta fall
mojliggor denna dynamik att vattendrag, om de ges tid och plats, dterhdmtar sig efter
fysisk pdverkan. Men ménga ginger behéver de “en knuff i ratt riktning” genom
restaureringsinsatser for att pdgdende forsamring ska upphora och en
forbattringsprocess starta.

Rapporten har tagits fram, pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten, for att ge en
introduktion till hydromorfologisk restaurering av den grupp vattendrag som kallas
for transportbegransade vattendrag. Dessa introduceras narmare i kommande
kapitel. Malet har varit att beskriva lampliga strategier, moment och tillvigagéngssitt
vid vanliga paverkanstyper.

Figur 1. Den svenska milidpolitiken har som évergripande mal att Idmna dver eft
samhdlle dar de stora miljidproblemen &r 1&sta fill kommande generationer. Foto:
Mathias Ibbe.
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Rapportens inriktning och
rekommenderade forkunskaper

Vattendragssegment eller delstrickor inom vattendrag kan delas in i storre
huvudgrupper. En indelning ar att dela in i de tva kategorierna transportbegriansade
vattendrag och sedimentbegrinsade vattendrag. Den grupp som kallas for
transportbegriansade ar den grupp som beskrivs i rapporten och en mer ingdende
beskrivning ges under nasta rubrik.

En av deras mest framtrddande egenskaper ar att de ar timligen dynamiska och att de
stravar mot ett sé kallat dynamiskt jamviktstillstdnd via olika
sjalvjusteringsmekanismer. Sjilvjusteringen och strdvan mot dynamisk jamvikt
innebair, kortfattat, att en delstrdacka hela tiden stravar mot ett speciellt tillstind som
beror pa de lokala férutsattningarna.

Sjalvjusteringen och deras dynamiska karaktir innebér att de kan justera sin form
over tid, till exempel genom att firan forskjuts i sidled eller att grusbankar och andra
bottenstrukturer fordndras. Dessa karaktdarer medfor att restaureringsatgéarder
behover riktas mer mot att dterstilla processer dn att aterstélla deras form. Det
betyder att malsattningen vid restaurering bor vara att aterskapa processer som i sin
tur kan se till att det uppstar och bibehalls en morfologi som ar si naturlig som
mojligt med sé naturliga egenskaper och strukturer som méjligt. Dynamiken och
sjalvjusteringen innebar ocksa att de 4r kinsliga och en liten mansklig pdverkan kan
ha effekter som sprider sig ldngt inom vattensystemet.

Figur 2. Exempel pd ett transportbegrdnsat vattendrag som kan justera sin form dver tid, il
exempel genom att f&ran forskjuts i sidled eller att grusbankar och andra bottenstrukturer
féréndras. Foto: Mathias Ibbe.

Just dynamiken och férmégan att justera sin form skiljer dem mot de
sedimentbegriansade vattendragen. Sedimentbegriansade vattendrag har ocksa en
dynamik, men generellt sett finns det mer fasta strukturer som inte férandras alls
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eller forandras langsammare. Det innebér att de har lidgre grad av sjilvjustering och
lagre forméaga att sjalv justera sin morfologi. I den typen av vattendrag riktas
restaureringsinsatser mer mot att morfologin aterskapas handgripligen. Ett exempel
pa en atgérd i ett sedimentbegransat vattendrag kan vara att aterfora block som
rensats bort, dessa kan ju inte pa egen hand komma ned i faran via erosions- eller
sedimentationsprocesser.

Att dela in vattendrag i tva huvudgrupper pa detta vis ar séklart en forenkling, i sjalva
verket har alla vattendrag en mix av olika egenskaper. I denna rapport kommer vi att
anvanda oss av denna indelning for att hélla det p& en enkel niva. I ménga fall
beskrivs dessa tva huvudgrupper snarare som en gradient dn tvé distinkta grupper.
Da tinker man sig att i ena dnden av gradienten finns vattendrag som ar typexempel
pé ett transportbegréansat vattendrag och i andra dnden finns ett typexempel pé ett
sedimentbegransat. I Figur 3 visas symboliskt hur detta skulle kunna se ut. I ena
dnden av gradienten finns vattendrag som rinner 6ver fast berg (extremt ldg dynamik,
fasta strukturer och lingsamma férandringsprocesser) och i andra dnden finns
vattendrag med finkornigare substrat, t ex sand, dar dynamiken &ar stor och
vattendraget kan forandras under kortare tidsrymd samt med hog grad av
sjalvjustering. Mellan dessa ytterligheter gér det att tinka sig att det finns
mellanformer, t ex vattendrag med en blandning av mer fasta strukturer och
strukturer som dndras fort eller vattendrag som ar helt och hallet dynamiska, men
som fordandras ldngsamt.

Lag grad av dynamik.
Berg, block, hag lutning,
fasta strukturer.

Hog grad av dynamik.

Mellanformer Sand, silt, lera, 1&g lutning.

—

Figur 3. Figuren ska symbolisera en gradient. | ena dnden av gradienten (fill vénster i figuren) finns
vattendrag med mer fasta strukturer, hdg fransportkapacitet och liten dynamik. | andra dnden (till
hoger) finns vattendrag med hégre grad av dynamik och Idgre fransportkapacitet samt storre
mojlighet fér vattendraget att justera sin form utifrdn olika férutsattningar. Dr kan t ex grusbankar och
svémplan férandras ganska snabbt. | mitten av gradienten finns mellanformer. Ju Idngre &t hoger i
gradienten desto mer egenskaper som ar typiska fér det som kallas for transportbegrénsade
vattendrag och det dr just dessa vattendragstyper som rapporten berér (inringat).
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I detta dokument ges en introduktion till restaurering av transportbegriansade
vattendrag. Framfor allt behandlas det som i Havs och vattenmyndighetens metod
(biotopkarteringsmetoden) for inventering av hydromorfologi kallas
hydromorfologiska typerna "E-vattendrag” och “C-vattendrag” (Havs- och
vattenmyndigheten 2017, Lansstyrelsen i Jonkopings 14n 2017). E-vattendrag betyder
vattendrag i finkorniga sediment och C-vattendrag betyder vattendrag med
regelbundet vixlande stromstrackor och holjor. Dessa beskrivs mer under nista
rubrik. I viss man berors ocksa vissa typer av ”B-vattendrag”, frimst de som har stort
inslag av de egenskaper som finns hos transportbegriansade vattendrag. B-vattendrag
betyder branta vattendrag med sten och block samt turbulent flode. I forsta hand
beskrivs 6vergripande strategier samt ett antal typfall. Vid praktiska restaureringar ar
det ofta mer komplicerat och det som beskrivs i rapporten ska ses som en
introduktion till imnet. Aven om rapporten riktas in mot transportbegrinsade kan
mycket av det som beskrivs appliceras pa andra typer av vattendrag i och med att det
ofta finns mer eller mindre inslag av de processer och egenskaper som annars anses
hora hemma framst i transportbegriansade vatten.

Vid restaurering av transportbegrinsade vattendrag kravs det god hydromorfologisk
kunskap och som regel att det genomfors lite mer komplexa analyser dn i de
sedimentbegrinsade. Det ar sarskilt viktigt att ha ett storskaligt perspektiv och att
faktiskt forsta hur vattendraget fungerar som fluvialt system.

Historiskt har inte graden av dynamik végts in i tillrackligt h6g omfattning vid
restaurering vilket inneburit att manga transportbegrinsade vattendrag restaurerats
som om de hade haft en 14g dynamik, till exempel genom att fasta strukturer har
skapats. Eftersom de ar dynamiska kommer sddana dtgarder inte att vara langvariga
och framover behovs en storre hansyn till dessa vattendrags forméga till
sjalvjustering.

Nyckeln till en lyckad restaurering av ett transportbegrinsade vattendrag ar att forsta
varfor det ser ut som det gor och vilken typ av utveckling som sker i vattendraget eller
delstrackan.

Typologi och berérda hydromorfologiska
typer

I rapporten har vi utgatt fran att hydromorfologin helt eller delvis har undersokts med
metoden biotopkartering och dirmed har vi anvént den nomenklatur for
hydromorfologiska typer och de begrepp som finns i metoden.

Typologin i biotopkarteringsmetoden ar i stort sett samma som i Havs- och
vattenmyndighetens bedomningsgrunder (Havs- och vattenmyndigheten 2019), men
med vissa avvikelser. Bland annat beskrivs vattendrag med férgrenade firor som ett
tillagg till den hydromorfologiska typen, medan de i bedomningsgrunderna ar egna
typer. Det gar dock enkelt att Gversitta typologin i biotopkarteringsmetoden till
typologin i bedémningsgrunderna da det dr samma system i grunden.

Typologin baseras till storsta del pa ”supply-, transport limited-spektrumet”, d&ven
kallat Montgomery and Buffington classification (Montgomery & Buffington 1997,
Buffington & Montgomery 2013), som ir en av de mer etablerade och kanske mest
pedagogiska typologierna.

Typologin gér ut pé att vattendragens egenskaper kan beskrivas som en gradient och
utmed den gradienten finns det olika typer av vattendrag (hydromorfologiska typer).
Dessa utgors av grundtyp och undertyp och benimns som en bokstavskombination

med tva bokstaver. I bokstavskombinationen utgor den forsta bokstaven grundtyp
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och den andra utgor undertyp. Grundtyperna i gradienten ar A, B, C, D och E. I Figur
4 visas hur dessa fordelas utmed gradienten. Utover dessa finns tvé till grundtyper,
den ena ar F som stér for 6verfordjupade striackor, den andra grundtypen ar T som
star for vattendrag i torv. Dessa tva ingdr inte i gradienten. Vill du veta mer om de
hydromorfologiska typerna, 14s gdarna biotopkarteringsmanualen och faktarutan
nedan.

Lag
transportkapacitet i
relation till
sediment-
tillganglighet

Hég
transportkapacitet i
relation till
sediment-
tillgénglighet

SB-vattendrag TB-vattendrag

A-vattendrag B-vattendrag @ Df-vattendrag
Hog inneslutning Lag inneslutning

Figur 4. Figur som visar "supply-, transport limited-spektrumet”. | ena &nden av gradienten (fill
vanster i figuren) finns vattendrag med hdg transportkapacitet i relation till tillgdngen pd
sediment. Vattendrag som frdmst har den karaktdren kallas SB-vattendrag
(sedimentbegrdansade vattendrag) och dit hér A- och B-vattendrag. | andra dnden (till
hoger) finns vattendrag med I&g fransportkapacitet, men hog tillgang fill sediment. De kallas
TB-vattendrag (tfransportbegrénsade vattendrag) och dit hér C-, E-, D-vattendrag. Ju ldngre
&t ena eller andra hdllet desto mer egenskaper som ar typiskt fér sedimentbegransade (SB)
vattendrag respektive fransportbegrénsade (TB) vattendrag. Bild: Streams & Lakes Consulting
AB.

I ena dnden (till véanster i Figur 4) av gradienten (vattendrag i "supply limited
condition” eller sedimentbegrinsade forhallanden) finns branta vattendrag med hog
transportkapacitet i relation till sedimenttillgédng. Dessa kan t ex vara branta
vattendrag i fast berg, sa kallade A-vattendrag och de har hog grad av
transportkapacitet (forsande vatten, mycket energi) i och med att de 4r branta
samtidigt som det finns relativt lite sediment att bearbeta eller forflytta. Med
sediment avses har all typ av sediment, 4ven block och sten, inte bara fina sediment
som det ibland kan menas i mer vardagligt tal.

I andra dnden ("transport limited condition” eller transportbegriansade forhéallanden)
finns vattendrag med 1ag transportkapacitet i relation till tillgangen av sediment.
Dessa kan t ex utgoras av vattendrag i finkorniga sediment, si kallade E-vattendrag,
som har liten transportkapacitet i och med att de &r flacka (mindre energi for
sedimenttransport) samtidigt som de flyter fram i nirmast obegriansade méngder
sediment som avsatts tidigare.

Mellan dessa tva ytterligheter finns olika mellanformer. Beroende pa var ett
vattendrag befinner sig utmed gradienten har det antingen 6vervagande egenskaper
som motsvarar transportbegriansade forhéllanden eller sedimentbegransade
forhallanden. Mitt i gradienten gér det att tinka sig att det finns en skiljelinje och att
det da finns en indelning i tva grupper. Den ena gruppen ar vattendrag som befinner
sig i sedimentbegriansade forhallanden och den andra ar vattendrag i
transportbegrinsade forhallanden. I verkligheten finns ingen exakt skiljelinje och det
basta ar att tanka sig just en gradient. Ju langre mot kanten i gradienten desto mer
kiannetecken som &r typiska for sedimentbegransade respektive transportbegriansade
forhallanden. Vid biotopkartering behandlas dessa tva tillstdnd som tva skilda
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grupper, det vill sdga att det forutsitts att denna skiljelinje finns. Anledningen till det
ar att det ar avgorande for pa vilket sitt olika bedomningar ska goras, t ex ar det vissa
variabler som bara bedéms for transportbegransade strackor. Vid restaurering ar det
bra att tidnka lite ldngre och att fundera igenom hur vattendraget fungerar som fluvialt
system och hur olika delstrackor kan reagera pé olika typer av ménsklig paverkan och
pé olika typer av restaureringsatgéirder. Till exempel kan det vara bra att begrunda
hur olika strukturer och egenskaper forhéller sig till den hir gradienten och inte lisa
fast tinket i att hela strackan ska behandlas som antingen transportbegrinsad eller
sedimentbegransad.

I denna rapport behandlas d&mnet vattendragsrestaurering for just
transportbegrinsade vattendrag eller transportbegriansade delstrackor inom ett
vattendrag, det vill sdga vattendrag som befinner sig i den del av gradienten som
klassas som transportbegrinsad. Dessa kallas fortsidttningsvis for TB-stréackor eller
TB-vattendrag. Vattendrag i sedimentbegrinsade férhallanden bendmns som SB-
vattendrag eller SB-strackor.

I forsta hand ar det de hydromorfologiska grundtyper som kallas E och C (vattendrag
i finkorniga sediment respektive vattendrag med regelbundet viaxlande stromstriackor
och holjor) som berors i rapporten, men dven vissa B-vattendrag faller inom denna
ram. Det giller t ex Bp-vattendrag (vattendrag med plan botten). Df-vattendrag
(vattendrag med flatflodsystem) ligger ocksa inom detta, men berors inte. Orsaken till
att de ej berors ar att de kriaver andra typer av atgiarder dn E- och C-vattendrag och
inte har samma geografiska spridning i Sverige (finns i anslutning till fjallkedjan).

I faktarutan nedan beskrivs de hydromorfologiska typerna oversiktligt. UtGver detta
beskrivs de tillagg som gar att ange till de transportbegransade hydromorfologiska
typerna. Tillaggen &r extra bokstavskombinationer som laggs till utéver de tva som
stéar for grundtyp och undertyp. De som kan laggas till de transportbegrinsade
vattendragen ar A (star for anastomerande planform), BMC (baverangskomplex),
ABMC (baverangskomplex och anastomerande planform), LWD (morfologi
framtvingad av grov dod ved), ALWD (morfologi framtvingad av grov déd samt med
anastomerande planform). En hydromorfologisk typ kan t ex skrivas ut som
“CtALWD?” vilket betyder grundtyp C (Vattendrag med regelbundet vixlande
stromstrackor och héljor), undertyp t (Vattendrag med transversellt riffle-pool
system) samt med anastomerande planform (A) och morfologi framtvingad av dod
ved (LWD).
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Hydromorfologiska typer

A-vattendrag/A-strackor - Branta vattendrag i fast berg

Grundtyp som utgdrs av vattendrag som rinner déver fast berg. Kan bland annat férekommaii
branta omraden eller i flackare omréden ddr berggrunden kommer upp i dagen. Ofta mycket
stabila med hég inneslutning.

Foto: Mathias Ibbe.

Aa-vattendrag/Aa-strdckor - Vattendrag i fast berg med lutning 6ver 10 %

Brant lutning ddr substratet som regel domineras av fast berg. Finmaterial saknas i stor grad och
transportkapaciteten ar mycket hdg i relation till tilgdngen pd sediment. Morfologin &r oordnad
utan tydlig regelbundenhet. Oftast ar sidorna kring f&ran branta och av grovt material.

Ab-vattendrag/Ab-strackor - Vattendrag i fast berg med lutning under 10 %

Branta, men inte fullt s& branta som Aa-typen samt storre inslag av block och sten.
Transportkapaciteten ar hog i relation till tillgdngen pd sediment och finare material férekommer
ytterst sparsamt. Eventuellt finare material &r frédmst knutet till holjor eller bakvatten vid déd ved
eller stérre stenblock.

B-vattendrag/B-strdckor - Branta vattendrag med sten och block samt turbulent fiéde

Forekommer framst i sten och grévre material och har ofta (men inte alltid) hég eller mattlig
inneslutning. Saknar som regel svdmplan, men i vissa fall finns svémplan eller svamplansliknande
dversvémningsytor, frdmst i vattendrag med plan botten (Bp). Relativt stabila, men viss férandring
sker 6ver tid, undantaget Bl-typen som ofta har en fossil morfologi (morfologi fill stor del bildad
I&ngt tidigare under andra férutsattningar sésom vid isavsmdliningen).

o

= 50, W e A LR

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Bk-vattendrag/Bk-stréckor - Kaskadvattendrag

Tumlande vatten som forsar fram &ver sten och block. Substratet ar ganska oordnat. Det finns en
del héljor med ganska turbulent vatten och liten volym. Grus och annat fint material kan finnas,
men det brukar inte vara ndgon stérre ackumulation. Transportkapaciteten ar hog i relation Hill
tilg&ngen pd sediment. De grévsta fraktionerna dr inte mobila, men déremot kan finare material
(sand, grus, sten) forflyttas vid normala hogfléden.
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Bt-vattendrag/Bt-strdckor - Trappstegsformat vattendrag

Karaktdriseras av trappsteg som formats av sten och block. Trappstegen kan ocksd utgéras av
doéd ved. Mellan trappstegen finns en mindre hdlja. Stegen resulterar i en variation av
stromforhdllanden som upprepas kontinuerligt. Trappstegsformade vattendrag ar relativt stabila,
men viss forandring ar mojlig och avsténdet mellan héljorna &r anpassat fill energin i vattnet.
Stabiliteten ar stérst i de grovsta fraktionerna som bygger upp faran, medan finare material (sand,
grus, sten) kan forflyttas vid normala hoégfléden. Transportkapaciteten ar hdg i relation Hill
tilg&ngen pd& sediment.

Bp-vattendrag/Bp-strackor - Vattendrag med plan botten

Bestdr av sten, block och grus och saknar den rytmiska ordningen som finns hos Bt-typen. Typen
saknar ocksd utpraglade héljor eller upphdjda bankar. Typen kan bland annat uppstd dar
lutningen (kraften) ar for 1&g (i relation till bottensubstratet) fér att det ska bildas en tydlig
separation mellan héljor och fallstr&ckor. Materialet som bygger upp den plana morfologin &r
relativt stabil, men det kan ocksd finnas finare material och svémplan som kan férflyttas eller
férandras vid normala hégfléden.

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Bl-vattendrag/Bl-stréckor - Vattendrag med block och sten med lag lutning

Bl-vattendrag har en morfologi som liknar ett Bk-vattendrag, men stromningsbilden &r mer typisk
fér vattendrag med betydligt lagre lutning. Till skilnad mot Bp-vattendragen kan blocken sticka
upp ovanfér ytan i stérre grad. Vattendragen kan bestd av grova block som ar omdjliga att
rubba for vattendraget och férandringen i morfologi kan dé vara i stort sett obefintlig.

+71
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Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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C-vattendrag/C-strackor - Vattendrag med regelbundet vaxlande stromstréckor och héljor

Motsvarar det mer kdnda begreppet "riffle pool-vattendrag”. Utgdrs av vaxelvis hdljor och
upphodjda sedimentbankar av grus eller sten. C-str&ickor omges av svémplan, men brukar inte ha
lika 1&g inneslutning som E-vattendrag. Delas upp i tvé undertyper, men det kan vara svart att
sdrskilja undertyperna at och det récker ofta att bendmna dem efter grundtyp. C-stréickor ér mer
dynamiska an B-stréckor.

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Cv-vattendrag/Cv-strdckor - Vattendrag med vdxelvis holja och stromstracka

Bestdr vaxelvis av hdljor och upphodjda sedimentbankar. Sedimentbankarna kan bestd av fingrus
till stora block, men bestdr friédmst av grus och sten. Bankarna kan delvis utgéras av sand, men
typen kan inte uppstd i helt sandiga milider. Vid I&gfiéde fungerar sedimentbankarna som trésklar
och strompartiet nedstréms &r dd rifflen”, det vill sdga en stromstracka som utgdrs av bankens
material. Vid hdga fléden blir vattenytans profil utsiGtad och plan. Den undulerande botten kan
delvis liknas med meandringar med avseende pd bildningsprocess och uppratthdllandet av
utseendet. F&ran brukar vara ringlande eller meandrande och kantas av ett svémplan. Cv-typens
k&nnetecken aterfinns till stor del hos E-vattendragen och det kan vara svart att dra en gréns
mellan dem. Avstdndet mellan varje hélja @r 5-8 vattendragsbredder. Om det finns mycket déd
ved kan avstdndet bli annorlunda och férdelningen blir dé ocksd oregelbundnare. Normalt sett
finns riffle-stréckorna i samband med inflexionspunkten (dar kurvan i en meandring/ringling byter
riktning). Sjélva sedimentbankarna brukar vara fasta i sin placering, men delar av bankarna byts
successivt ut. | Cv-vattendragen sker en liten erosion i stromstrdckan p& sedimentbanken och
sedimentation i héljorna vid Iagfiéde. Vid hdgfldéde sker det motsatta, det vill séga sedimentation
vid sedimentbanken och erosion i héljan. Cv-vattendragen har normailt sett en bestdmmande
sektion eller annan struktur (till exempel en sjdyta) som bestdmmer lokala basnivén och som
ddrmed avgdr hur morfologin uppstréms utvecklas.

Ct-vattendrag - Vattendrag med transversellt riffle-pool system

Vattendragstypen bestdr vaxelvis av stromstrdckor bestdende av grus, sten, block och vaxelvis av
héljor. Strémstréckorna strécker sig tvars dver faran med en skarp uppstromskant, vinkelrat mot
vattendragets riktning. Vid I&ga till méttligt héga fléden strommar vattendraget dver fallstréickan
och &r svagt strommande genom hdljan. Vid héga fléden &ndras karaktdren och fallstrackorna
dranks och vattenytan blir jdmn i profil. Detta skiljer dem mot frappstegsformade vattendrag dér
trésklarna aven vid héga fléden utgér fallstrackor och dar vattenytan fér en oj@mn profil. Typen
skilier sig mot Cv-typen i det avseendet att vattendragsfaran ar stabilare och utgoérs av grovre
material. Bildnings-processerna fér Ct-typen skiljer sig mot Cv-typen.
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E-vattendrag/E-strackor - Vattendrag i finkorniga sediment

Grundtypen E utgdrs bara av en typ (kallas bara E eller Ex). E-vattendragen rinner genom
finkornigt substrat (grus eller finare). De "flyter" uppepd svimsediment som bygger upp bottnar
och svémplan.

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Vattendragstypen kan upplevas som homogen vid férsta anblick, men under vattenytan finns en
stor rumslig variation med djuphdilor i ytterkurvorna och oftast @r bottenprofilen undulerande.
Avstdndet mellan varje hélja ér cirka 5-8 vattendragsbredder som hos C-vattendragen, men
avstandet kan bli annorlunda och mer oregelbundet vid hdg férekomst av ddd ved. E-
vattendragen har normalt sett en bestdmmande sektion eller annan struktur (till exempel en
sjdyta) som bestdmmer lokala basnivén och som ddrmed avgdr hur morfologin uppstréoms
utvecklas.

Df-vattendrag/Df-strdckor - Vattendrag med flatflodsystem

Utgors av en bred sektion. Inom sektionen finns ett ndtverk av mindre féror som separeras av
sedimentbankar. Sedimentbankarna é&r ostabila och féréndras kontinuerligt. Typen har en relativt
hog lutning jamfért med andra vattendrag med samma kornstorlek. Att f&ran har ett grenverk av
faror omgivna rérliga sedimentbankar ar en viktig egenskap som skilier dem mot andra
férgrenade vattendrag sésom anastomerande vattendrag dér farorna separeras av 6ar som
utgdr en del av svdmplanet. Substratet brukar utgdras av sten och grus. Det &r en ovanlig typ i
Sverige, som infe finns utanfor fidllkedjan.

"Braided River" by Nic McPhee is licensed under CC BY-SA 2.0. To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/
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Tt-vattendrag/Tt-strackor - Vattendrag i torv

Rinner 6ver marker dar det under en stor del av éret ér vattenmattnad i narmiljén, till exempel
myrmark. Narmiljion utgérs av dversvémningsytor som stdr betydligt oftare under vatten j@mfort
med svamplan. Eftersom de bré&ddar vid I&gre fldiden kommer inte vattnets krafter bearbeta
faran pd samma satt som hos E-vattendrag. Normalt sett &r det 1&g transport av oorganiskt
material. Vattendragen i tforv har som regel en tydlig best@dmmande sektion eller annan struktur
(till exempel en sjoyta) som avgdr lokala basnivén och ddrmed hur morfologin uppstréms
utvecklas. Lutningen @r som regel mycket I&g.
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Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

ExA- och CxA-strackor (E- eller C-strackor med anastomerande planform)

Anastomerande vattendrag av grundtyp E eller C utgdrs av vattendrag med flera faror dar éarna
mellan farorna utgdrs av svamplan (eller svémplansliknande ytor). Férgreningarna kan uppstd av
olika orsaker, t ex genom att sedimentbankar, déd ved eller baver blockerat vattnet och dédrmed
delat upp en storre fara i flera mindre. De kan ocksd uppstd ddr stora stenblock sticker upp i
botten av en dalgdng och splittrar faran i grenar. Typen ska ej férvaxias med kvill eller flatflod. Kvill
har stabila 6ar av grovt material och flétflod har rériga sedimentbankar.
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ExBMC- och CxBMC-strackor (E- eller C-strackor med bdaverdngskomplex)

Med baverdngskomplex brukar det menas en morfologi med stor pdverkan frédn bdver, med en
stor mangfald i habitat och ofta férgrenade féror. | biotopkarteringsmetoden ar det en lite
enklare definition som innebdr att minst 50% av fallhdjden ska tas ut vid bdverdammar fér aft en
strcka ska & filldgget i "BMC” nér hydromorfologisk typ anges. Om pdverkan frdn béver pagatt
under l&ngre period brukar f&ran bli anastomerande (anges med tilldgget ABMC).

ExABMC- och CxABMC-strackor (E- eller C-strackor med bdaverdngskomplex och anastomerande
planform)

ABMC stdr for att det ar pataglig pdverkan frén bdver samt anastomerande planform. ABMC
motsvarar dérmed den typiska bilden av ett vattendrag med pdverkan frdn béver dar bavrarna
splittrar upp féran, dammer in bléta ytor och sé& vidare. | biotopkarteringsmetoden &r kriteriet att
minst 50% av fallhéjden finns vid baverdammar samt att stérre delen av strdckan har minst tva
faror.

Ovre foto: Mathias Ibbe. Nedre foto: Credit: Wheaton, Joseph; Weber, Nick (2021): LTPBR_2019_Fig_4.1.jpg. figshare. Figure.
https://doi.org/10.6084/m?9.figshare.14445456.v1 . licensed under CC BY 4.0. To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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ExLWD- och CxLWD-strdckor (E- eller C-strdckor med morfologi framtvingad av grov déd ved)

Vattendrag med tilligget LWD stdr fér vattendrag dar morfologin ér framtvingad av déd ved. |
biotopkarteringsmetoden &r kriteriet att minst 50% procent av fallhdjden ska tas ut vid frésklar av
dod ved och liknande for att en strécka ska fé tilldgget "LWD" nér hydromorfologisk typ anges.
Om paverkan frdn ved pagatt under langre period brukar faran bli anastomerande (anges med
filldgget ALWD). Vid strackor med morfologi framtvingad av déd ved kan inte vattnet bearbeta
substratet p& samma satt som i delstrdckor med lite déd ved och dd kan en mer oregelbunden
fordelning av strémstrackor, holjor och liknande uppstd.

Tz LA s - R
Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

ExALWD- och CxALWD-stréickor (E- eller C-strackor med morfologi framtvingad av grov déd samt
med anastomerande planform)

ALWD stér for att det ér pataglig paverkan frédn déd ved samt anastomerande planform.
Kdannetecknade for typen dr att det finns mycket déd ved som blockerar vattnet och leder till att
nya féror bildas. Normalt sett ér ringligheten/meandring mindre uttalad p& grund av att energin
kan tas ut vid veden. Veden bidrar ocksd fill frekvent dversvdmning av svémplanen. |
biotopkarteringsmetoden &r kriteriet att minst 50% av fallhdjden finns vid trésklar av déd ved och
liknande samt att stérre delen av strackan har minst tvé féror.
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Rekommenderade forkunskaper

Rapporten utelamnar grundliggande hydromorfologi och beskriver fraimst
restaurering. Texten riktar sig dirmed framst till dem som redan har eller ar beredd
att forviarva kunskap i hydromorfologi och hydraulik. Mélsdttningen har dock varit att
aven intresserad allminhet ska kunna hitta intressant information i rapporten.

For att restaurera TB-vattendrag och for att forsta hur de fungerar kravs en hel del
kunskap i fluvial geomorfologi, men det gér inte att sdtta ndgon exakt grans for
kunskapsniva eftersom det beror pa varje enskilt fall. For att erhalla en bra
grundkunskap rekommenderas den sammanstillning av grundlaggande
hydromorfologi samt den beskrivning av olika bedomningar av vattendrags
egenskaper som finns i biotopkarteringsmetodmanualen (Lansstyrelsen i Jonkopings
lan 2017).

Foljande kan ses som en lagsta kunskapsniva:

¢ Kunskap om dynamisk jaimvikt.

e Kunskap om sjilvjustering.

e Kunskap om centrala koncept som t ex bankfullkonceptet, Lanes
balansekvation.

e Kunskap om hur strukturer som avgor lokala basnivin paverkar en
delstricka.

¢ Kunskap om hydromorfologiska typer.

¢ Grundlidggande kunskap om de morfologiska enheter som hor till respektive
hydromorfologisk typ.

e Grundldggande kunskap i hydraulik.

e Grundldggande kunskap i limnologi.

e Grundldggande kunskap om “channel evolution models”.

e Grundlaggande kunskap om hur manniskan historiskt och i modern tid
nyttjat olika typer av vattenmiljoer och vilken betydelse det har idag.

e Grundlidggande kunskap om hur olika typer av markanvindning kring
vattendrag och pa svimplan péverkar vattendrag.

e Grundldggande kunskap om vilka visentliga skillnader som finns i hur
vattendrag fungerade och vilken morfologi de hade innan méansklig padverkan
(framforallt innan neolitikum) jamfort med hur vattendragen fungerar idag.

¢ Grundlaggande kunskap om vanliga paverkanstryck i TB-vattendrag och
vilken effekt de ger pd hydromorfologin. T ex vad som hiander om flodena
Okar, om basnivin sdnks, om sedimenttillskottet fériandras.

Utover detta tillkommer ett behov av att hantera mer tekniska fragor som
dimensionering av olika enklare anldggningar och strukturer/konstruktioner som
konstgjorda bestimmande sektioner samt kunskap i hydrauliska berdkningar med
mera. Detta tillhor dock mer en projekteringsfas och behover inte ingé i kompetensen
hos den som driver ett restaureringsprojekt.

For den som vill fordjupa sig mer i amnesomrédet eller beh6ver komplettera sina
kunskaper rekommenderas Brierley & Fryirs (2004), Brown (2002), Brown m fl
(2018), Buffington & Montgomery (2013), Cluer & Thorne (2013), Fryirs & Brierley
(2012), Kondolf & Piégay (2016), Leopold m fl (1964), Leopold (1994), Montgomery &
Buffington (1997, 1998) samt Sear m fl (2010b).
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Definitioner och begrepp

I denna rapport har maélet varit att anvinda begrepp och definitioner som &r
vedertagna inom den fluviala geomorfologin och som &r etablerade i
restaureringsvirlden i storsta mojliga mén. I Bilaga 1 listas ett antal begrepp som
aterfinns i texten eller som ar viktiga i restaureringssammanhang. Ménga av
begreppen finns ocksa beskrivna i biotopkarteringsmanualen, till exempel begrepp
som confinement index, inskdrningskvot och bankfullbredd som ar kvantitativa métt
som &r viktiga vid restaurering.

For sjélva begreppet vattendragsrestaurering finns det tyvarr inga helt tydliga
definitioner. En vanligt forekommande definition #r ”Aterstillning av vattendragets
form och processer till ett tillstind som motsvarar det naturliga referensférhallandet”.
Det naturliga referensforhéllandet innebar i sin tur ett tillstdind dar de
hydromorfologiska funktionerna, processerna och strukturerna som kan forviantas av
den aktuella hydromorfologiska typen visar mycket liten eller helt saknar méansklig

paverkan.

Detta innebir att man inte bara ska forsoka designa en tvirsektion eller en planform
som kan anses vara naturlig infor restaureringen utan framfor allt se till att de
egenskaper som ror funktioner, processer och strukturer som fanns i
referensforhallandet uppnés. Exempel pa egenskaper som ingér i detta kan vara
sddana som beror lateral och lingsgdende kontinuitet, erosion och sedimentation,
dynamisk jamvikt, periodvis 6versvimning av svimplan, morfologisk diversitet i
planform och tvirsektion med mera.

Ett annat begrepp ar habitatforstarkning. Till skillnad mot restaurering innebar
begreppet habitatforstarkning att ett forsamrat habitat forbattras (for vissa arter eller
biologisk méangfald) genom att olika fysiska strukturer tillfors, men att det inte
efterstriavas att terskapa det som fanns fran borjan.

Vattendragsrestaurering

- A’rerstdllning av vattendragets form och processer il ett tillstdnd som motsvarar det naturliga
referensférhdllandet. Det naturliga referensforhdllandet innebdr ett tillstdnd dar de
hydromorfologiska funktionerna, processerna och strukturerna som kan férvéntas av den
aktuella hydromorfologiska typen visar mycket liten eller helt saknar mansklig p&verkan.

Habitatforstarkning

- Forbattring av ett férsémrat habitat (for vissa arter eller biologisk mangfald) genom att fillféra
olika fysiska strukturer. Vid habitatférstarkning efterstréivas inte ett ursprungligt tillsténd.

Restaurering och habitatforstarkning leder till tva helt skilda resultat. Det finns ocksa
begrepp som beror atgarder som leder till ett resultat som faller mellan dessa, t ex
begreppet rehabilitering. I detta dokument anvinds dock bara restaurering och
habitatférstarkning for att texten ska bli begransad.

I de flesta projekt ar det sjalvklart sé att det inte gar att aterstilla vattendraget helt
och hallet. Det innebar att i praktiken restaureras vissa delar av vattendraget, medan
andra delar bara forbattras nagot. Utifran detta kan det rekommenderas att inte
fastna for mycket i definitionen av begreppet restaurering utan i stillet titta pa vad
som ska uppnaés. Till exempel genom att forsoka specificera hur stor andel av
vattendraget som ska fa en opaverkad lateral konnektivitet, hur stor andel som ska f&
opéaverkat bottensubstrat, hur manga procent av ursprunglig areal svimplan som ska
aterskapas och sa vidare. P4 sé vis gar det att kvantitativt beskriva vad som ska
uppnés med avseende pa hydromorfologiska funktioner, strukturer och processer,
oavsett om det kommer att falla inom restaureringsdefinitionen eller inte.
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En bra metod for att uttrycka vad som ska uppnas ar att uttrycka sig med variablerna i
biotopkarteringsmetoden. Variablernas innebord ar definierade i metoden vilket gor
det m&jligt att mer precist uttrycka vad resultatet ska bli. Aven de hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna kan anvindas for att beskriva vad som ska géras och vad som ska
uppnas, dessa ger en mer overgripande bild. Att anvinda dessa definierade begrepp
ar inte bara bra vid det praktiska arbetet utan ocksé vid upphandlingar av tjanster
samt i projekteringsfasen och uppféljningar.

For mer lasning om definitioner och klassificering av olika grad av
restaureringseffekter samt av restaureringsaktiviteter kan publikationer fran
organisationen SER (Society for Ecological Restoration, till exempel Gann m fl 2019)
rekommenderas samt REFORM-projektet (https://www.reformrivers.eu/) och
Morandi m fl (2021) dir &mnet gas igenom pa ett 6versiktligt och bra sitt. I arbetet
med en nationell restaureringsstrategi som drivs av Havs- och vattenmyndigheten ses
dven de svenska definitionerna Gver.
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Strategier

I detta kapitel beskrivs forst vilka strategier och fragestillningar som ar extra viktiga
for TB-vattendrag. Darefter foljer en beskrivning av lampligt tillvigagangssatt fran
forarbete till slutférande och uppféljning. Under den sista rubriken beskrivs det hur
det gér att resonera kring valet mellan aktiva och passiva dtgirder. Texten ar en
introduktion till amnet och i minga situationer kan strategierna behéva kompletteras
med andra typer av strategier, till exempel nar det forekommer omfattande
intressekonflikter.

Typiska strategier for transportbegransade
vattendrag

I SB-vattendrag innebar en restaurering till stor del att aterskapa strukturer rent
fysiskt, till exempel att 14gga ut stora block som tidigare varit upprensade. I TB-
vattendrag handlar det mer om att se till att vattendraget pa egen hand kan utveckla
strukturer som hor hemma i vattendragstypen. Till exempel i ett C-vattendrag ar det
viktigt att se till att vattendraget kan skapa och uppratthélla grusbankar, inte att
forsoka skapa grusbankar genom att bygga upp dem handgripligen eller maskinellt
(Figur 5).

Figur 5. Exempel p& sedimentbegrdnsad
delstracka (6verst) och
transportbegrénsad stréicka (nederst). Ovre
stréickan bestdr av sten och block och har
I&dg grad av dynamik. Nedre stréckan ar
mer dynamisk med grusbankar som andras
Over fid och svamplan som férdndras i takt
med att f&ran migrerar i sidled. Dessa tva
typer av vattendrag restaureras pd olika
satt. Om de skulle blivit rensade skulle den
sedimentbegrdnsade restaurerats
handgripligen genom aftt sten och block
placerades tillbaka i f&ran, men i den
fransportbegrénsade hade det istdllet varit
bra att hjdlpa vattendraget att & tilloaks
de processer som dr viktiga for bildandet
och uppratthdllandet av morfologiska
enheter som grusbankar, djuphdlor och
svamplan. Foto: Peter Gustafsson, Streams
& Lakes Consulting AB.

For att veta hur ett vattendrag alternativt en eller flera delstrackor i vattendraget ska
restaureras ar det viktigt att forstd hur vattendraget och delstrackorna fungerar som
ett system. For att forstd hur vattendraget fungerar kan biotopkartering vara en bra
borjan. Om relevanta delar av ett avrinningsomrade biotopkarteras gar det att vid
utvirdering av resultaten beskriva hur vattendragssystemet hianger ihop. Det kan
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bland annat innebara att beskriva hur olika delstrackor péverkar varandra, var olika
delstrackor befinner sig i utvecklingen och at vilket hall utvecklingen &r pé vig.

For att kunna beskriva och forsta ett vattendrag som system kravs god kunskap inom
hydromorfologi och det som kanske &r det viktigaste ar forstdelsen av dynamisk
jamvikt och sjilvjustering (se t ex biotopkarteringsmanualen, Linsstyrelsen i
Jonkopings 14n 2017). Dynamisk jamvikt eller jamviktsprincipen innebar (mycket
forenklat) att under en viss typ av forutsattningar kommer vattendragets morfologi
att hamna i ett jamviktstillstind med en viss typ av utseende. Utseendet beror bland
annat pa vattenforingen, sedimenttillskottet, bottensubstratet, lutningen och
forekomsten av dod ved.

Sjalvregleringen innebdar att vattendragen kan forandra lutning, vattenhastighet,
omfordela bottensubstrat, transportera eller ackumulera sediment och dndra
planform inom vissa begransningar. Detta sker i ett komplicerat feedbacksystem som
stabiliserar vattendragssystemet sd att jamvikt uppstar. Konceptet med jamvikt och
sjalvreglering giller fraimst C- och E-vattendrag. Det giller egentligen d&ven manga B-
vattendrag men dar ar justeringstakten mycket langsammare och det systemet ar inte
lika kinsligt eftersom en stor del av substratet ar fixerat, &ven om det finns
grusbankar, holjor, trosklar av déd ved och liknande som har en annan
forandringstakt an det grovre materialet.

Sjalvregleringen och striavan mot jamvikt ar helt avgorande vid restaurering av TB-
striackor. Lite forenklat gér det att sdga att det enda som det handlar om ar att forsdka
pusha vattendraget i en sddan rikining att det pa egen hand stravar mot ett
jamviktstillstdnd som motsvarar ett opaverkat tillstdnd.

Vattendragens stravan mot ett jaimviktstillstdnd ar alltsé en viktig del i
restaureringen, men det ar viktigt att kinna till att det inte handlar om ett helt statiskt
tillstdnd. Man kan snarare tdnka sig att det ar ett tillstdind som vattendraget stravar
mot, men att det i praktiken kan bli s att egenskaperna kommer att pendla kring ett
tillstadnd eller att det av naturliga orsaker blir forandringar som gor att slutmalet hela
tiden andras.

Ett viktigt verktyg vid restaureringsarbetet ar att arbeta med ”channel evolution
models” eller ”stream evolution models” (kallas hir kort och gott CEM). En CEM
beskriver pa vilket sitt vattendraget stravar mot en ny jamvikt efter en mansklig
paverkan. En CEM kan ocksé beskriva atergdngen mot ett tidigare eller mot ett nytt
jamviktstillstdnd efter en restaurering.

En av de mest kinda CEM &ir den som beskriver vad som héander nir ett vattendrag
eroderar nedat efter att basnivan sankts. En variant av den modellen visas i Figur 6.

Genom att skaffa sig kunskap om var i en CEM en delstricka befinner sig gar det att
forsta vilka atgarder som kravs och hur delstriackan kommer att reagera pé
atgarderna. Med kunskapen om vilken fas i en CEM strackan ar gir det ocksd att
forsta vilka problem som finns, t ex om delstrackan sldapper ifran sig mycket sediment
som i sin tur paverkar andra striackor nedstroms. Nar man arbetar med CEM éar det
viktigt att tinka pa att det ar ett verktyg for att underlitta forstaelsen f6r hur
vattendraget utvecklas, dirmed &r det inte en exakt beskrivning av vad som kommer
hinda. I komplexa system kan det vara svart att avgora handelsekedjan.

Nar man arbetar med CEM ir det ocksé viktigt att tdnka pa att i naturen ar inte
héndelseférloppen helt linjara pa det siatt som beskrivs. Dessutom brukar det finnas
flera olika typer av paverkanstryck samt att dessa ger effekter med olika fordréjning,
vilket kan férsvara mojligheten att forsta vilken utveckling som kan forvantas. For att

23 Restaurering av transportbegransade vattendrag - en introduktion 2022-09-07



ta reda pa vilket tillstdnd vattendraget ar pa vig mot finns det olika metoder och en
mycket viktig del ar att ha information om en stor del av avrinningsomrédet, annars
finns det en risk att det gors felaktiga bedomningar.

Jamfort med SB-vattendrag kan det vara svarare att hitta ratt malbild vid restaurering
och vad som kan anses vara rimligt referensforhéallande. Svarigheten ligger i att de
flesta TB-strackorna bar ndgon form av méansklig préagel oavsett om det finns nagon
direkt fysisk paverkan eller inte. Denna mianskliga pragel kan t ex vara att svimplanen
nyttjats som dngsmark vilket ger andra forutsattningar for morfologin jamfort med
om morfologin utvecklats med skog i narmiljon. Det kan ocksa vara att tillskottet av
sediment som bygger upp fira och svimplan dndrats nir forekomst av jordbruk och
skogsbruk fordndrats samt hur det bedrivs har férandrats i avrinningsomradet. En
annan svérighet ar att de strukturer som finns kvar under lang tid som t ex svimplan
bér spar av forutsiattningar som inte kommer att finnas i framtiden, detta giller
framst de TB-striackor som ligger i patagligt méanskligt pdverkade omréaden. Ett
exempel kan vara om svimplanen utvecklats nir det bedrevs slatter pa svimplanen,
men att det nu dr en annan markanvindning sdsom granplantering. Ett annat
exempel kan vara om fara och svimplan utvecklats under en opaverkad flodesregim,
men att flodena forandrats genom t ex kraftverksreglering eller 6kad andel

hérdgjorda ytor uppstroms.

Biotopkarteringen ger stod for bedomningen av bade referensférhallande och malbild
eftersom metoden innebar att bade det nuvarande tillstandet och det som fanns innan
en eventuell méansklig paverkan beskrivs med flera variabler. Till exempel beskrivs
skillnaden mellan dalgdngens nuvarande inneslutning och den ursprungliga
inneslutningen (skillnader i mdjligheten att bradda ut 6ver svimplan) samt den
nuvarande och ursprungliga hydromorfologiska typen. Biotopkarteringen kan dock
inte ge alla svar.
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1a

2a
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Figur 6. Konceptmodell som visar en typisk "channel 5a
evolution model” (CEM). Modellen visar hur eft
vattendrag kan utvecklas efter att basnivan sankts

eller efter motsvarande handelse.

Fas 1 motsvarar opdverkade férhallanden och fas
2a en tidig fas precis i boérjan av
forandringsprocessen. Pafdljande sektioner visar hur
vattendraget eroderar neddt som en anpassning ill
en lagre basnivd for att sedan erodera &t sidorna.
Slutligen har ett nytt sekunddart svamplan skapats pd
I&gre nivé an det ursprungliga. Nar vattendraget
6vergivit det aktiva svamplanet, det vill séga frdn
och med Fas 3a kallas det i stéllet for recent terrass. |
Fas 7a har vattendraget natt ett nytt 7a
j@mviktstillsténd, men pd lagre elevation. Bild:

Streams & Lakes Consulting AB.

6a

En viktig fréga ar vad som ska anses vara ursprungligt tillstdind. Ménga av de mest
naturliga TB-vattendragen i Sverige bar nagot spar av ménsklig paverkan. Skulle de
jamforas med helt opaverkade vattendrag som fanns i Europa innan den manskliga
péaverkan tog fart skulle det synas att vattendragen d& var stokigare med manga
forgreningar, baverdammar och bréten av dod ved som blockerade vattnet samt att
vattendragen oftare omgavs av blota 6versvimningsytor. Borjan pa den forandring
som gjorde att den typen av méngformiga och stokiga vattendrag minskade tillskrivs
ofta intradet i neolitikum och kan ha borjat for cirka 6000 &r sedan, men beroende pa
ett omrédes historik kan det ha drgjt betydligt 1angre, detta giller inte i minst delar av
Sverige. Forandringen innebar bland annat att ytor 6ppnades upp och att méngden
sediment som transporterades ut i vattendragen blev hogre. Samtidigt minskade
méangden dod ved och bavrarna decimerades tidigt for att slutligen utrotas i stora
delar av Europa. Denna fordandring ledde bland annat till att farorna generellt sett
blev singelfiror samt att svimplanen blev torrare och éversvimmades betydligt mer
séllan. I ett senare skede satte 4ven den mer direkt fysiska paverkan i form av
kanaliseringar, inddmningar med mera fart.
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De forhistoriska TB-vattendragen hade ofta en morfologi som i
biotopkarteringsmetoden kallas for typerna EXALWD, ExXABMC, CxALWD, CxABMC
(Figur 7). Det betyder E- eller C-vattendrag med anastomering (tillagget A for
anastomering) och morfologi framtvingad av grov dod ved (tilligget LWD) respektive
baver (tillagget BMC). Manga av vattendragen hade dock inte klassats som TB-
vattendrag utan snarare det som kallas TtALWD eller TTABMC. Det betyder
vattendrag i torv med anastomering och morfologi framtvingad av grov dod ved
respektive baver.

Svamplanen var ocksé annorlunda innan det blev betydelsefull mansklig paverkan.
De var bl6tare och hade generellt betydligt mer organiskt material. Dagens svimplan
utgors i manga fall av mer oorganiskt sediment vilket aterspeglar hur
avrinningsomradena forandrats av mansklig aktivitet, bland annat genom att
landskapet 6ppnats upp. Orsaken till hogre forekomst av organiskt material berodde
dels pa lagre tillforsel av oorganiskt sediment, dels av att skog och bavrar bromsade
upp vattnet och skapade blotare miljoer. Att ménga 6versvimningsytor med hog
forekomst av organiskt material fordndrats mot att bli mer typiska svimplan med
oorganiskt material innebér en begransning i mojligheten att dterskapa en
forhistorisk morfologi.

Ganska ofta malas det upp bilden att dagens TB-vattendrag i stort sett utan undantag
ursprungligen har haft en sidan morfologi som beskrevs hir ovan och haft samma
utveckling, men det stimmer inte riktigt. Manga svenska vattendrag har blivit
péaverkade sentida och aldrig varit paverkade av jordbruk, t ex en del vattendrag langt
upp i avrinningsomréaden och framfor allt i 6vre delar av vattendrag i norra Sverige.
Dessa har dock paverkats pa likartade satt av skogsbruk, flottning och decimering av
béver. Manga vattendrag har ocksa av naturliga orsaker haft stor tillging pa sediment,
t ex fran sluttningsprocesser och dalgangar fyllda med sediment behover inte
nodviandigtvis kopplas till méansklig aktivitet.

I och med att ménga av de svenska TB-vattendragen &r relativt unga (bland annat har
ménga vattendrag eller delar av dem uppstétt sentida i och med landh6jningen) har
de aldrig kunnat utvecklas under helt opéverkade forhallanden. For dem gér det inte
heller riktigt att sdga att en morfologi som anses typisk for forhistorisk tid bor
betraktas som ursprungligt (Figur 9).

Att forsta hur det sett ut fran borjan ar viktigt, men inte helt avgérande vid
restaurering av TB-vattendrag. Det som &r allra viktigast ar att blicka framat och se
vilken mélbild som dr rimlig att skapa i den miljo och det ssmmanhang som
restaureringen utfors i och vilken malbild som passar in i de framtida
forutsattningarna. Om det finns gott om baver och det inte finns motstdende
intressen for att skogen runt vattendraget ska utvecklas fritt kan det vara fullt rimligt
att t ex EXALWD (E-vattendrag med anastomering och morfologi framtvingad av grov
dod ved) efterstravas oavsett vad som fanns tidigare.
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Brétesbildning pd bestémmande sektion bidrar till frekventare dversvémningar
Baverdamm som ej spénner éver hela dalgdngen minskar flodeskapacitet i
huvudfdaran

3 Nya féror uppstér nér smd béverdammar minskar kapaciteten i huvudféran

4 Brotesbildning som e spdnner dver hela dalg&ngen minskar flodeskapacitet i
huvudfdran

N —

5 Nya féror uppstdér ndr bréten minskar kapaciteten i huvudfdran

6 "Oar” som fungerar som svamplan ar karaktdrsgivande fér anastomerande
planform

7 Nya féror som uppstér dér bé&verdamm Iécker

8 Bdaverdamm som spdnner dver hela dalgdngen

9 Permanent bléta ytor bidrar till att trédd dér och mer dod ved fill vattendraget

Figur 7. Skiss som ska visa det som enligt biotopkarteringsmetodens typologi motsvarar EXABMC och EXALWD
("vattendrag i finkorniga sediment dér morfologin fill stor del beror pd férekomsten av bé&verdammar och med
anastomerande fdror” samt "vattendrag i finkorniga sediment dér morfologin till stor del beror pd férekomsten av
déd ved och med anastomerande féror"). Morfologin innebdr bland annat ett stékigare vattendrag med manga
férgreningar, b&verdammar och bréten av déd ved som blockerar vattnet. Manga vattendrag hade en morfologi
likartat detta innan mansklig pdverkan. J&mfor gérna bilden med Figur 75 som visar ett forsdk att Gterskapa en
morfologi som denna.
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Ett tillstdnd som ar likartat det som fanns innan nagon ménsklig pdverkan, med mer
inslag av baver dod, dod ved, anastomering, blotare 6versvimningsytor med mera
brukar ibland kallas Stage Zero i restaureringssammanhang. Begreppet myntades av
Cluer och Thorne (2013). Anledningen till att det kallas just Zero ar att det relaterar
till Simon & Hupps (1986) modell dir Stage 1 i deras CEM éar ett system i dynamisk
jamvikt, men med mer eller mindre kulturpaverkan. Tanken ar d& att Stage Zero ska
gora modellen mer komplett genom att beskriva ett tillstind innan Stage 1.

Det som kallas for fas 11 biotopkarteringsmetoden (Figur 6) ar tankt att det ska
motsvara flera olika slag av naturliga tillstdind med dynamisk jamvikt, 4ven det som
kallas Stage Zero. Eftersom CEM i detta dokument baseras pa
biotopkarteringsmetoden kommer inte Stage Zero att anvéindas, istéllet
rekommenderas det att fortydliga vilken typ av fas 1 det handlar om, frimst genom att
anvanda tillagg till den hydromorfologiska typen. Till exempel gar det att specificera
egenskaper pé foljande sétt: “vattendrag i fas 1 och hydromorfologiska typen
ExXxABMC” vilket betyder att det ar ett “vattendrag i fas 1 i finkorniga sediment dar
morfologin till stor del beror pa forekomsten av baverdammar och med
anastomerande planform”. Detta ir i restaureringssammanhang likartat Stage Zero.

En viktig punkt nir det géller tillstind som ska motsvara tillstindet innan méansklig
paverkan &r att det som idag ar svimplan i manga fall tidigare varit torvjordarter.
Denna situation kan uppsta om sedimenttillskottet 6kat s& som den gjorde pd ménga
platser i Europa nir ménniskan blev jordbrukare. Dar ar det inte langre mojligt att
aterskapa helt ursprungliga tillstand da dalgangen helt enkelt har blivit fylld av
svimsediment och begravt torven under.

Oavsett om man vill sdga Stage Zero eller "Vattendrag i fas 1 och hydromorfologiska
typen ExABMC?” eller liknande &r det viktigt att forsta hur processerna i dessa
vattendragstyper fungerar och nér det passar att anvinda dem i en malbild en mycket
viktig del av restaureringsstrategin. Exempel pa ett vattendrag som utvecklas mot
typen ExABMC visas i Figur 8. I Figur 9 och Figur 10 visas ytterligare exempel.

Stage Zero

- Ett tillstdnd som ska motsvara vattendragens morfologi innan ndgon form av mansklig
pdverkan. Kortfattat beskrivs morfologin som att det ska vara anastomering, frekvent
6versvamning och hég grad av mdangformighet. Denna morfologi uppnds ofta tack vare
rikligt med déd ved eller férekomst av baver, men kan dven uppstd i Gppna miljder.

Hydromorfologiska typer med tilligget ABMC

- Vattendrag dér morfologin till stor del beror pd férekomsten av b&verdammar och med
anastomerande planform.

Hydromorfologiska typer med tillagget ALWD

- Vattendrag dér morfologin ar framtvingad av stora méngder déd ved och med
anastomerande planform.
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Bdverdamm som ej spdnner
over hela dalgdngen minskar
flodeskapacitet i huvudféran

Blivande "6" mellan f&rorna
som kommer att fungera som
svamplan ndr planformen blir

anastomerande

Nya f&ror uppstar nar smé
bdaverdammar minskar
kapaciteten i huvudfaran

/4

Figur 8. Ratat vattendrag som ska ingd i ett restaureringsprojekt och dér bavrarna tagit
saken i egna hdnder och redan bérjat &terskapa morfologin. Till vénster syns en
baverdamm i befintligt dike. B&vrarna har démt dér och vattnet har bérjat rinna &t hdger
och eroderar nu fram nya parallella faror genom det gamla svamplanet. Faran har alltsé
boérjat anastomera och om bavrarna far jobba fritt ett tag till kommer hela omrdadet att
6vergd till det som enligt biotopkarteringsmetodens typologi motsvarar ExABMC
(vattendrag i finkormniga sediment dar morfologin till stor del beror pd férekomsten av
baverdammar och med anastomerande faror). Pilarna visar vattnets rikining. Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Figur 9. Exempel pd& vattendrag som sannolikt legat i ett helt Gppet landskap i tusentals &r
och dar svamplanen utgjorts av hdrdvallsdng. Dessférinnan Idg omrddet under havsytan. |
denna typ av miljé saknas ndgon ursprunglig och av manniskan opdverkad del. Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

29 Restaurering av transportbegransade vattendrag - en introduktion 2022-09-07



30 Restaurering av transportbegransade vattendrag - en introduktion 2022-09-07

Figur 10. Vattendrag som enligt
biotopkarteringsmetoden far filldgget "ABMC”
vid bendmning av hydromorfologisk typ. Det
innebdr att morfologin till stor del beror pd
férekomsten av b&verdammar och att det ar
anastomerande féror. Till vanster en baver i ett
skotskt vattendrag, resultat frén
Aterinfroduktion.

Credits: Overst "Beaver Meadows" by
tab2space is licensed with CC BY-NC-SA 2.0.
To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-
sa/2.0/. Mitten: "365-78, Abandoned Beaver
Pond" by pecooper?8362 is licensed under CC
BY-NC 2.0. To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by-
nc/2.0/. Till vénster: "Beaver Shot" by Paul
Stevenson is licensed with CC BY 2.0. To view a
copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
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Nar mélbilden for TB-vattendrag ska bestimmas ar det viktigt att tdnka pa att det inte
bara handlar om att vattendraget ska befinna sig i ett tillstdnd som beskrivs som ett
visst utseende eller en vis fas. I grund och botten ar det ett tillstdnd dar de processer,
strukturer och funktioner som kan férviantas av den hydromorfologiska typen som ska
efterstriavas. I detta inkluderas fragor som har att gora med bland annat egenskaper
som beror lateral och lingsgdende kontinuitet, erosion och sedimentation, dynamisk
jamvikt, periodvis 6versvimning av svimplan, morfologisk diversitet i planform och
tvarsektion med mera.

Ytterligare aspekter som dr extra viktiga for restaurering av TB-stréackor ar att
restaureringsprojektet geografiskt stracker sig utanfor restaureringsobjektet. Det
betyder att det &r viktigt att behandla vattendraget som ett system och inte bara jobba
iett begransat omrade, genom att véga in effekter fran paverkan i hela
avrinningsomradet och fran andra delstrackor. Delar av restaureringsarbetet bor
ocksa striacka sig utanfor projekttiden, alternativt att projekttiden ar lang. Korta
projekttider i system som domineras av TB-strackor dr svara att lyckas med eftersom
tid ofta ar en viktig pusselbit i restaureringsarbetet. Restaurering av TB-vattendrag
handlar till stor del om att skapa forutsiattningar for vattendraget att sjilv terskapa
onskvirda processer och det tar tid innan malbilden uppnés. Darfor ar det viktigt att
uppfoljning och eventuella korrigeringar kan goras dven efter att projekt ar avslutade.

Nedan foljer en sammanfattning om vad som ar extra viktigt att tinka pa vid
restaurering av TB-strackor:

e Viktigt att behandla vattendraget som ett system.

e Hinsyn till utveckling bland annat med hjilp av “channel evolution models”.

e Hinsyn till sjdlvjustering.

e Hansyn till dynamisk jamvikt.

e Dynamisk jaimvikt (eller ett tillstind nira dynamisk jamvikt) bor vara en del
av mélet.

e Storre hiansyn till processer.

e Viktigt att acceptera att det kan ta tid innan mal uppnas.

e Kan vara svart med maélbild och referensforhallande, men viktigt att hitta
relevanta mél som passar in i framtida férutsattningar.

e Restaureringsarbetet bor geografiskt stracka sig utanfor sjilva
restaureringsobjektet och tidsmassigt utanfor projekttiden.

Restaureringsstrategi - steg for steg

FOr att restaurera ett vattendrag krivs en bra strategi. I nedanstaende text tas de
viktigaste punkterna upp, vilket ar:

¢ Inventering
e Tillstdndsanalys

e Malbild
o Atgirdsplan/projektering
o Atgirder

e Framtida hindelser/skotsel
e Uppfdljning
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Inventering

For att ta reda pa hur en eller flera delstriackor eller ett omréade i ett vattendrag bor
aterskapas ar det viktigt att beskriva hur vattendraget och delstrackorna fungerar som
ett system.

Att biotopkartera vattendrag och dess
bifloden (relevanta delar av biflodena)
ar ett bra sitt att samla in information
och oka kunskapsldget av vattendraget.
I biotopkarteringsmetoden finns
maénga variabler som beskriver
hydromorfologin och det kan i vissa fall
vara lampligt att vdlja en enklare
beskrivning av utvalda delar av
vattendraget och/eller dess bifloden sa
lange det ar relevant information som
samlas in. Exempel pa viktig
information ar vilka processer som

Figur 11. Lansstyrelsen i Ostergétland ute i en B-

. . .. . stréicka och béde I&ser av och mater in ett
dominerar i olika delstréckor, var olika  yattendrags morfologi. Foto: Lénsstyrelsen

delstrackor befinner sig i CEM, Ostergdtland.

hydromorfologiska typer, olika typer av

fysisk paverkan, paverkan pa basniva, annan paverkan pa hydrauliken samt hur olika
delstriackor paverkar varandra.

Efter biotopkarteringen behdvs en analys av avrinningsomradets egenskaper och en
bedémning av hur avrinningsomradet paverkar vattendraget och
restaureringsobjektet. Egenskaper som kan behova beskrivas ar paverkan pa
flodesdynamiken, sedimenttillskott, reglering, utdikning med mera.

Utifrdn den insamlade kunskapen gors en beskrivning av vattendraget som system.
Det kan bland annat innehalla beskrivning av hur olika delstrackor paverkar
varandra, var olika delstrackor befinner sig i utvecklingen (utvecklingsfas i en CEM),
at vilket héll utvecklingen ar pa vag, vilka delstrackor som domineras av erosion, vilka
som domineras av sedimentation, om det finns pdgiende forsamring (t ex
degradation) och sa vidare.

Nar vattendraget beskrivs som ett system &r det viktigt att ha principerna om
sjalvreglering, dynamisk jamvikt och CEM i dtanke. Forstdelsen av dynamiken och att
ta sig tid att beskriva de omraden som stracker sig utanfor restaureringsobjektet ar
mycket viktigt i TB-vattendrag. Det dr en av de punkter som ofta framstills som
kritisk for ett lyckat restaureringsprojekt.

Tillstandsanalys

I denna analys fortsitter beskrivningen av vattendraget som ett system, men med mer
fokus pa vad som ar paverkat, varfor det ar paverkat och varfor det innebir ett
problem.

En bra utgéngspunkt ir att f6lja bedomningsgrunderna for de hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna konnektivitet, hydrologisk regim och morfologiskt tillstdnd.
Konnektivitet, morfologiskt tillstind och delar av hydrologisk regim gar att klassa
narmast automatiskt utifran biotopkarteringsresultaten vilket innebar en relativt 1ag
arbetsinsats (Lansstyrelsen i Jonkopings 14an 2017).
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Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer och ingdende parametrar
Kvalitetsfaktorn konnektivitet

- Konnektivitet i uppstrdms- och nedstréms riktning
- Konnektivitet i sidled fill ndromrdde och svdmplan
Kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand

- Vaftendragsférans form

= Vattendragets planform

- Vattendragsfarans bottensubstrat

- Déd ved i vattendrag

= Strukturer i vattendrag

- Vattendragsfarans kanter

- Vattendragets nGromréde

- Svamplanets strukturer och funktion
Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim

- Specifik flodeseffekt

- Volymsavvikelse

- Fl6dets forandringstakt

- Vafttenstdndets férandringstakt

el
Figur 12. Bilden visar etft vattendrag med sankt basnivd. Den sdnkta basnivén férsamrar tillstdndet
och innebdar bland annat att féljande parametrar som ingdr i kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand
blir vésentligt pdverkade: farans kanter (alvvallar har ersatts med branta kanter etc), vattendragets
bottensubstrat (grusbottnar har spolats bort och ersatts av postglacial lera), strukturer i vattendrag
(grusbankar har spolats bort), samt svémplanets strukturer och funktion (svémplanet dversvémmas
inte Iangre och inga strukturer kan langre uppstd uppe pPd svamplanet).

Konnektiviteten i sidled fill nGromrdde och svémplan pdverkas ocksd i och med att svdmplanet ej
kan dversvédmmas l&ngre (kvalitetsfaktorn konnekfivitet i vattendrag).

Vid biotopkartering skulle frémst variablerna som beskriver basnivé (variablerna sénkt basnivd fast
struktur, foréndrad basnivd totalt), instabilitet (dominant fluvial process, stabilitet), insk&rmingen
(variabeln inskdrningskvot) samt beskrivningen av vilkken fas i CEM stréckan ari (variabeln
utvecklingsfas) indikera att habitatet var férsémrat samt hur det var férsémrat.

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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Nar bedomningsgrunderna anvinds rekommenderas det att vattendraget delas in i
segment. Ett segment kan besta av antal biotopkarteringsstrackor som hinger ihop
hydromorfologiskt. Det gar dven att anvinda bedomningsgrunderna pa
delstrackeniva vid behov. Det viktigaste ar att det erhélls information som ar relevant
for att bestimma vilka restaureringsédtgarder som behovs.

Bedomningsgrunderna kan vid forsta anblick verka komplicerade, men om den som
anvander dem har kunskap i hydromorfologi ar de relativt enkla.
Bedomningsgrunderna ska ses som ett hjalpmedel for att hitta problem och orsaker
till problem, det ska inte ses som ett tidskravande onodigt moment. Om det tar lang
tid att anvinda bedomningsgrunderna sa har de sannolikt anvénts pa fel sitt.

Efter att ha bedomt statusen med hjilp av bedomningsgrunderna ar nista steg att ta
reda pé varfor den hydromorfologiska statusen forsamrats, det vill sdga vilka
paverkanstryck som forsamrat vattendraget. Om det finns biotopkarteringsdata s ar
det till stora delar redan klart eftersom mycket i biotopkarteringen beskriver
paverkanstryck.

Foljande ar exempel pa fragestillningar som behover beaktas:

e  Ar habitatet forsimrat?

e Vilka paverkanstryck finns?

e Vilken orsak finns det till forsamrat habitat?

e Vilka processer dominerar inom varje delstricka och vad ar orsaken till en
eventuell instabilitet?

e Vilken typ av paverkan finns inom varje delstracka (lampligtvis uttryckt som
vissa varden hos biotopkarteringsvariablerna eller uttryckt som status for
varje enskild parameter vid klassning av morfologiskt tillstand)?

e Finns det en paverkan pa avrinningsomradesniva som &r relevant for
vattendraget (t ex hog sedimenttillforsel, héjda floden eller reglerad
vattenforing)?

e P4 vilka delstrackor ar det framst fasta strukturer som ar paverkade och var
finns en paverkan som inverkar pa dynamiken?

e Vilka delstrackor paverkar varandra?

I Tabell 1 visas ett exempel pa hur det gér att specificera habitatforsamringen for ett
restaureringsobjekt. I exemplet pagar uppstromsvandrande erosion efter att basnivin
sankts. Vattendraget i exemplet &r i fas 4a (i CEM) och har en inskdrningskvot pa 1.8
(se mer under rubriken “Sankt basniva och uppstromsvandrande erosion”).

Tabell 1. Exempel pd& hur specificering av habitatférsdmring kan se ut.

Paverkanstryck Sankt basnivé

Effekter pa hydromorfologi Instabilitet (degradation)
Okad inneslutning
Inaktivering av svémplan
Okad inskdrningskvot (1.8)
Erosion har drivit str&ickan till fas 4a (CEM)

Parametrar tillhérande morfologiskt Vattendragsfarans form
tillstdnd som ar vésentligt
paverkade

Vattendragsfarans bottensubstrat
Strukturer i vattendrag
Vattendragsfarans kanter
Svamplanets strukturer och funktion
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Malbild

Genom att bestimma en mélbild s méste man bestimma vad som faktiskt ska
astadkommas vid restaureringen. I manga fall ar malbilden samma som striackans
naturliga referensforhéllande. I praktiken kan det vara omojligt att helt na fram till ett
referensforhallande och da kan det vara nodvandigt att skala ned graden av
naturlighet. Det viktigaste ar att védga in vilka ldngsiktiga effekter en eventuell
kompromiss innebar.

I vissa fall kan det vara svart att avgéra om det ar négot som ar kulturpéverkat eller
om det dr nagot helt opaverkat som ska efterstravas. Har galler det att gora en
bedomning av hur mycket av historiken som ska vigas in och vad som kan anses vara
ett rimligt mal med avseende pé vilka markslag och vilka egenskaper omrédet
kommer ha i framtiden. Oavsett vilket mal som viljs dr det bra att specificera vilka
egenskaper som ska uppnas. De egenskaper som beskrivs bor innefatta olika
processer, funktioner och strukturer som hér hemma i den hydromorfologiska typen.
Det kan innebira att malbilden innehéller beskrivning av vad som ska uppnas med
avseende pa t ex lateral och langsgiaende kontinuitet, erosion och sedimentation,
dynamisk jamvikt, 6versvimningsfrekvens, morfologisk diversitet i planform och
tvarsektion med mera.

For att kunna sitta upp en bra méalbild med uppfoljningsbar effekt rekommenderas
det att malbilden uttrycks utifran biotopkarteringsvariabler sa 1angt det ar lampligt. I
Tabell 2 visas ett exempel pa hur en mélbild skulle kunna uttryckas for en delstracka.
I exemplet ar det "EXALWD” som efterstriavas vilket betyder "Vattendrag i finkorniga
sediment med morfologi framtvingad av grov déd ved samt med anastomerande
planform”. Det som beskrivs i tabellen bor ocksa kompletteras med mal for

kvalitetsfaktorerna och da helst p4 parameterniva.

I malbilden bor en tidskomponent laggas in. Att dterskapa TB-vattendrag kraver
tdlamod och just tid kan behdva fa vara en viktig komponent i restaureringen. Som
namnts tidigare handlar det mest om att aterstilla forutsiattningarna och pusha
vattendraget i en riktning mot ett naturligt tillstind och det kan fa ta sin tid. Hur ldng
tid som kravs kan vara olika och beror pa en mangd faktorer.

Tabell 2. Exempel pd variabler i biotopkarteringsmetoden som kan anvéndas som
hjdlp vid specificering av malbild. Se biotopkarteringsmanualen for beskrivning av

variablernas innebérd.

Variabel

Exempel pa beskrivning av mal

HyMotyp

Dalgdngens inneslutning

Grov déd ved (antal per 100 m) / Déd
ved pd svamplan:

Oversvamningsfrekvens/grundvattenni
va

Fysisk pdverkan pd éversvémningsyta
Dominant fluvial process/Stabilitet

Sankt basniva fast struktur/Férandrad
basnivd totalt

Knickpoint
Insk&mingskvot
Aktivt sv@mplan

Ska g frén Fo fill Ex. | takt med att skogen aldras
ska HyMotypen bli EXALWD.

Inneslutningen ska gé fran hog till 1dg.

Genom tillférsel av déd ved ska antalet bitar bli
minst 30/100 m i fdran och minst 120/100 m pd&
svamplan. P4 sikt ska méngden dka genom att
skogen pd& svamplanet ej brukas.

Ska inom tio &r ha gatt frén klass 2 till klass 1 eller
lGgre.

Ska gé fran klass 3 till klass 1 eller Iagre.

Ska pd sikt (inom 10 &r) bli dynamisk j@mvikt (klass O
respektive 0).

Ska aterstdllas helt till 0 m fér bdda variablerna.

Direkt efter &tgdrd ska det vara noll knickpoints.
Ska inom tio &r blivit <1.3.
Svamplanen ska bli aktiva direkt efter &tgard.
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For mycket fokus pé enstaka arter vid restaurering kan ge otillracklig bild av
resultaten och i vilken man méal nds. Om arter sitts i ett sammanhang och knyts ihop
med hydromorfologin blir det ldttare att ha med dem som en del i malbilden. T ex om
grusbankar for havsoringsreproduktion ar en viktig del i ett restaureringsprojekt och
det 6nskas mer grusbankar s ska bankarna i sa fall kopplas till hydromorfologin. Om
grusbankar saknas finns det en orsak och det géller att knyta ihop det med
péverkanstryck och mél.

I vissa fall gar det inte att restaurera vattendraget och det kan bli n6dvéndigt med att
bara gora habitatforstarkning diar enstaka komponenter forbattras. Da ar det anda
lampligt att anvianda, nir det 4r mojligt, biotopkarteringsvariabler for att sdtta upp
konkreta mal. Att det inte gér att restaurera kan bero pa ménga olika orsaker, behovet
av markavvattning ir en vanlig orsak.

Atgardsplan/projektering
Utifrén tillstindsanalysen och malbilden tas en plan for vilka atgarder som ska

utforas fram. I planen bor det framgé vilka atgiarder som ger direkta effekter och vilka
atgiarder som ger effekt pa langre sikt.

Vid projektering eller framtagande av atgirdsplan ingar ofta de foregaende
momenten, d v s inventering, tillstindsanalys och framtagandet av relevant malbild.

Atgirdsplan/projektering bor ha med en beskrivning av hur omradet ska skétas efter
restaurering eller om det ar viktigt med helt fri utveckling.

En plan for uppfoljning bor ocksa inga i dtgardsplanen/projekteringen.

Atgarder

Forr eller senare ar det dags for atgarder. Langa projekttider for sjdlva atgirderna kan
vara lampligt med tanke pa just TB-vattendragens dynamiska karaktir. Ibland kan
det vara bra att ha en period med atgirder foljt av en senare period med mojlighet till
bade uppfdljning och korrigering.

Det ar séllan det finns tillrackligt 1anga projekttider, vilket kan inverka negativt pa
effekterna. Detta dr ndgot som helt klart skulle kunna forbattras i framtiden.

Figur 13: Forr eller senare ar det dags for
sjalva atgarderna. Har aterstdlls en B-
strécka som i dess uppstromsdel ska
fungera som bestdmmande sektion.
Aterstéliningen kommer innebdra att

' basnivan aterstdlls for stradckorna
' uppstroms. Foto: Lars Gezelius.

Framtida handelser/skotsel

Efter restaureringsfasen brukar det vara viktigt att det finns en kontinuitet i
markanvindning inom och i direkt anslutning till svimplanet. Till exempel om det
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har skapats en "ExALWD-stricka” (E-stricka med morfologi framtvingad av grov dod
samt med anastomerande planform) sa méste skogen pa svimplanet och i anslutning
till svamplan f& utvecklas fritt och trad fa falla ned i firan och pa svimplanet. I annat
fall kommer vattendraget g& mot ett annat tillstdnd 6ver tid nir det inte kommer
nagon ny tillférsel av ved.

P& samma satt kan det vara ett problem om det skapas ett naturligt meandrande
vattendrag dar det ingér i malbilden att betande djur héller landskapet 6ppet och det
sedan far vixa igen.

Utifran detta rekommenderas det att alltid ha en plan for hur vattendraget och
marken kring vattendraget ska fa utvecklas 6ver tid. Denna plan méste stracka sig
over hela vattendragets yta vilket definieras som svimplanet och firan, men ska helst
stricka sig 6ver hela vattendragskorridoren. Vattendragskorridoren definieras
kortfattat som svimplanets och farans utbredning plus en skyddszon/buffertzon
(Figur 14). Hur dessa ytor kan beridknas och avgriansas redovisas under rubriken "Hur
en skyddszon/vattendragskorridor avsatts”.

Nar skyddszoner kring vattendraget dimensioneras bor zonen generellt striacka sig
fran den yta som definieras som vattendrag vilket ar svimplanet plus firan (eller
farorna). Att skyddszonen skulle borja vid sjélva fairan dr meningslost vid vattendrag
med breda svimplan eftersom svimplanen i sa fall dr delvis oskyddade.

—Sk d dszon | Vattendragets utbredning Skyddszon
] /—H/‘——f
Svamplan {j

Vattendragskorridor

Figur 14. Skiss dver hur den yta som utgoér sjdlva vattendraget avgrdnsas. Ytan utgors av svmplanet och
fara. | skissen visas ocksd skyddszon och vattendragskorridor. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Uppfdljning

Uppfdljningen anpassas till varje projekts forutsattningar, men en generell
rekommendation dr att vilja relevanta biotopkarteringsvariabler som ar knutna till

malbilden.

Ett bra exempel frin biotopkarteringsmetoden &r inskdrningskvot. Inskiarningskvoten
ar ett métt pa hur mycket vattendraget skurit sig ned i sedimenten och darmed
forlorat kontakt med svimplan och erhallit 6kad specifik flodeseffekt. Ett vanligt mal
ar att inskarningskvoten ska fa ett varde néra 1, vilket motsvarar naturliga,
opaverkade forhallanden. I Tabell 3 listas lampliga variabler fran

biotopkarteringsmetoden.

Andra typer av uppfoljningar kan vara att bedoma férekomsten av morfologiska
enheter som ar knutna till den hydromorfologiska typen fore och efter atgard.

Ytterligare bra uppfoljningstyp ar att statusklassa hydromorfologin fore och efter. Det
behover inte vara for en vattenforekomst, det racker att det ar for ett omrade som ar

relevant for projektet.

Tabell 3. Exempel pd variabler i biotopkarteringsmetoden som &r ldmpliga fér uppfélining av
effekten frédn vattendragsrestaurering.

Variabel

Forklaring

Dalgdngens inneslutning

Grov dod ved (antal per
100 m)

D6d ved pd svémplan

Rensning

Kulverterat
Oversvamningsskydd

Damm
Indémft
Utfyllnad

Oversvamningsfrekvens/gr
undvattennivé

Fysisk pdverkan pd
dversvamningsyta

Dominant fluvial
process/Stabilitet

Sankt basnivad fast
struktur/féréndrad basnivé
totalt

Knickpoint

Insk&mingskvot

Aktivt sv@mplan

Gar att jamfora klass (1&g, hog och mattlig) fére och efter tgard,
alternativt jamférs confinement index vilket ger ett mer exakt matt.

Uppfdlining av antal vedbitar per 100 m vattendrag j@émfért med
innan &tgdrd och jamfort med referensférhdllande.

Uppfdljning av antal vedbitar per 100 m vattendrag jamfért med
referensférhdllande. Denna variabel ingdr i Protokoll A-Tillval (ej
obligatoriska variabler).

Hur stor andel av respektive rensningsklass som fanns innan och
efter &tgdrd. Denna variabel &r mindre I&mpad for TB-stréckor,
men kan anvandas.

Andel kulverterat fére och efter atgard.

Andel med dversvamningsskydd fére och efter dtgdard. Variabeln
bér kopplas ihop med uppfdljning av inneslutning.

Andel som utgjorts av damm fére och efter &tgdrd.
Andel ind&mt fére och efter atgard.
Andel med utfylinad fére och efter &tgard.

F&r TB-stréickor fungerar variabeln som en grdvre klassning éan
inskarningskvot.

Beskriver graden av fysisk pdverkan. Kan anvéndas vid uppfélining
i vissa fall.

Genom att jamféra bedémningen av dessa tvé variabler fére och
efter &tgdrd samt efter att en I&ngre tid forflutit erndlls bland annat
ett matt pd férandringsprocesser och om stréickan fortfarande ger
ett patagligt sedimenttillskott fér stréckorna nedstrémes.

Dessa tva variabler kan anvéndas fér att félja upp om basnivan
efter tgard motsvarar referensférhdllandet.

Anges som antal vid biotopkartering. Antal fére och efter &tgard
ar ett bra matt fér att visa pd om den mest patagliga
degradationen har stoppats (antaget att det fanns knickpoint
innan atgdrd).

Kvoten ska vara 1 eller ndra 1 nér full effekt uppnatts av
restaureringen. Beskriver hur mycket vattendraget skurit sig ned i
sediment i relation till dess naturliga tillstand.

Anges som Ja/Nej vid biotopkartering och kan anvdndas for att
utvardera om svémplanen har &teraktiverats eller ej (antaget att
de var inaktiva innan atgard).
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Checklista

Checklista for restaureringsstrategi

Forarbete

Inventering av vattendragets hydromorfologi (biotopkartering eller motsvarande).
Kartldggning av avrinningsomrddet och dess betydelse fér hydromorfologin (utdikningar,
regleringar, sedimenttillférsel fran bifldden och sa vidare).

Beskrivning/analys av vattendraget som system.

Beskrivning av Channel evolution models med beddmning av viken typ av dynamisk jémvikt
delstréickor stravar mot och om det finns padgdende férsémring.

Tillstdndsanalys dér det utreds vad som ar férsdmrat och hur och varfér
vattendraget/delstrdckor avviker frén referensférhdllandet.

Framtagande av mélbild som en beskrivning av vad som ska aterskapas. Ta reda pd vilka
egenskaper (processer, strukturer och funktioner) som @r knutna till malbilden.

Framtagande av atgdardsplan/projektering dér &ven en beskrivning av framtida skdtsel eller
fri utveckling ingdr. Viktigt att det sdkerstdlls att vattendraget efter restaurering kan
uppratthdlla énskad morfologi.

O O 0O oo oo

Utférande
O Atgarder utfors.

[0 Objektet lamnas for fri utveckling alternativt utfors skdtseldtgdrder som passar med
mdlbilden.

O Uppfoélining utfors.

Viktiga aspekter

[ Projektet behdver strdcka sig utanfér sjdlva restaureringsobjektet.

[J Delar av restaureringsarbetet behdver stréicka sig utanfér projekttiden.

[0 Malbilden behdver vara relevant for de framtida férutsattningarna och inte bara baseras pd
historik.
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Valet mellan aktiva atgarder, semipassiva
atgarder och passiva atgarder

Manga TB-vattendrag befinner sig i
ett tillstdnd dar statusen forsdmras
over tid genom olika typer av
processer. Ett typiskt exempel ar
vattendrag som fatt sdnkt basniva.
De kommer att under léng tid att ha
en kontinuerlig degradation vilket
innebar att vattendraget eroderar
nedat, forlorar alltmer kontakt med
svamplan och sé vidare. I vissa fall
kan dock vattendraget striva mot ett
naturligare tillstdnd om det bara far
Ve.lra ifred fra:l Jordb?uk, skog.sbruk, Figur 15. Ratad delstrécka som har god kontakt med
dikesunderhall och liknande inom svémplan, har en relativt hég morfologisk stabilitet
vattendragskorridoren och om dod och befinner sig ndra ett dynamiskt j@mvikistillsténd.
d £all a6 £3 h Har ar det mojligt med passiva atgarder. Foto: Peter
Ve“ som 1a oer .ne over lara oc . Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
svamplan fér ligga kvar (exempel i
Figur 15 till Figur 17).

For att avgora om ett vattendrag
kommer att dterhdmta sig om det
lamnas ifred eller om en forsamring
kan forvéntas kravs det en
hydromorfologisk analys vilket helt
eller delvis kan goras med
biotopkartering. Om ett vattendrag
till storsta del kan lamnas ifred for
aterhamtning och det leder mot {
ursprungligt tillstind kallas det Figur 16. Delstréicka med instabilitet, avsaknad av
passiv restaurering, till skillnad mot  fungerande svmplan och som bidrar med Skat

P . . Sran 3 sedimenttillskott fill nedstrémsliggande stréckor.
ndr det gors praktiska dtgarder, da Stréckan férvantas behdva mer &n 100 ar for att

kallas det aktiv restaurering. For TB-  ytveckia nya svémplan och fér att ga in i dynamisk
Vattendrag ar det ofta Vanligt med j?myik’f. Har skulle det vara ddligt med passiva

ett mellanting. D4 &terstills de gré:]nc;ﬁﬁr:.gFiLo: Peter Gustafsson, Streams & Lakes
grundliaggande forutsattningarna '

och sedan far vattendraget 6ver tid utveckla naturlighet, nagot som kan kallas for
semipassiva atgarder.

Figur 17. R&tad delstrécka med minskad
dversvémningsfrekvens och instabilitet. Denna

- delstrcka har beddmts kunna &terfd sin

B morfologi och att svémplanen &ter kan
dversvémmas om mangden ddd ved dkade och
om det tillats bildas bréten som fér ligga kvar. Har
- ar det darmed majligt med passiva atgarder

- under forutsattning att det avsdtts en
vattendragskorridor samt utékade skyddszoner
ddr skogen ldmnas helt till fri utveckling och déd
ved fér ligga kvar pd svémplan och i faran. Foto:
Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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Valet mellan passiva och aktiva restaureringsétgarder kraver siledes en forstaelse av
CEM och andra delar av hydromorfologin som inventeras med
biotopkarteringsmetoden. Det som ar viktigast dr att veta om vattendraget ar pa vig
mot ett ursprungligt tillstdnd eller mot ett nytt tillstdnd samt var vattendraget
befinner sig i den utvecklingen (d v s var i CEM vattendraget ar).

Vid valet mellan aktiva, passiva och semipassiva dtgarder bor f6ljande punkter vigas
in:

o Kostnadseffektivitet baserat pa sociala och ekonomiska virden.

e Huruvida det sker pagéende forsamring eller om vattendraget gar mot ett
battre tillstdnd (baseras bland annat p4 CEM).

e Vilken respons vattendraget kan forvintas ge pé en restaurering, till exempel
hur mojligt det ar att fa tillbaka ursprungliga hydromorfologin.

e Hur sjilvgdende vattendragets egenskaper blir pa sikt och om det kravs
skotsel langre fram.

e Motstdende intressen.

Valet mellan restaurering, passiva atgarder och semipassiva atgiarder kan vara svart

och innehélla manga avvagningar. Det ar viktigt att kunna motivera varfor det har
gjorts péa ett visst sétt.

41 Restaurering av transportbegréansade vattendrag - en introduktion 2022-09-07



Atgirder

Nedan redovisas ett antal typfall och hur de kan atgardas samt négra exempel pa
habitatforstarkning och generella riktlinjer. Varje enskilt fall 4r forenklat och berdr
bara en begriansad del av ett vattendrag. I praktiken forekommer som regel flera olika
typer av paverkanstryck och i olika delar av vattensystemet vilket gor atgarderna mer
komplicerade.

Texten dr tdnkt att ses som en introduktion till vanliga problem och 16sningar.

Sankt basniva och uppstromsvandrande
erosion

Problembild

Avser striackor dar vattendraget har kvar ett naturligt, opaverkat lopp och &r orensat,
men dir en bestimmande sektion i nedstromsdel av strickan rensats (Figur 18 och
Figur 19) vilket har inneburit sankt basniva.

Sankningen av basniva leder till 6kad lutning av vattendraget och 6kad flodeseffekt
inom strackan vilket i sin tur leder till att vattendraget kommer att skira sig nedat nar
faran anpassar sig till den nya basnivan. Efter ett tag kommer faran bli djupt
nedskuren och forlora kontakt med svamplanet som dé inte ldngre kan 6versvimmas.
Avsaknaden av 6versvamning leder ocksa till 6kad specifik flodeseffekt vilket
forstarker erosionsproblematiken.

Effekterna ar forutom att flodeseffekten okar bland annat att erosionen okar, att
bottensubstratets struktur och sammanséittning fordndras samt att svamplanets
egenskaper forsdmras nir det ej kan 6versvimmas. Det blir ocksa stora effekter pa
nedstromsliggande strackor som far ett patagligt 6kat tillskott av sediment vilket kan
forsamra morfologin dir, t ex genom deposition i holjor eller forandring av
tvarsektion i form av breddokning.

I Tabell 4 visas vilka av de parametrar som ingar i kvalitetsfaktorn morfologiskt
tillstdnd som i det typiska fallet blir viasentligt paverkade. Andra kvalitetsfaktorer som
péverkas ar konnektivitet i vattendrag i och med att konnektiviteten i sidled forloras
och hydrologisk regim i och med att specifika flodeseffekten 6kar vasentligt.

Tabell 4. Parametrar som hér till kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstdnd samt vilka av
parametrarna som i normalfallet ar vésentligt pdverkade ndr basnivén har sénkts
nedstréms TB-strackor.

Parameter Pdverkas

Vattendragsfarans form v
Vattendragets planform
Vattendragsfdrans bottensubstrat v
Déd ved i vattendrag

Strukturer i vattendrag v
Vattendragsfarans kanter v
Svamplanets strukturer och funktion v

Vattendragets ndromrdde
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Naturlig vattennivé och frekventa
oversvamningar

Opaverkad bestédmmande sektion
och basniva

Fortfarande frekventa
oversvamningar, men férsadmring
forvantas i takt med aftt knickpointen
ror sig uppstroms

Knickpoint som vandrar uppat

Sankt vattennivd, hogre flodeseffekt,
mer erosion och minskad
oversvamningsfrekvens

Rensad bestdmmande sektion ger
sAnkt basniva

Figur 18. Ovre bild visar en TB-stréicka och TB-stréickans bestémmande sektion som avgér lokala
basnivén. Nedre bild visar samma stréicka, men dar den bestdmmande sektionen rensats s& att
basnivan blivit Iagre i TB-stréckan. Sankningen av basniva leder till 6kad lutning och ékad
flodeseffekt inom stréickan vilket i sin tur leder till att vattendraget kommer att skéra sig nedat
ndr f&ran anpassar sig till den nya basnivan. Efter ett tag kommer vattendraget bli djupt
nedskuret och svémplanet kan dé inte dversvdmmas. Avsaknaden av éversvdmning leder
ocksd till 6kad specifik flodeseffekt vilket forstérker erosionsproblematiken. Oftast uppstdr detta
forst i nedstromsdel, men effekterna rér sig uppstroms i fakt med att en knickpoint vandrar
uppstroms.
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Figur 19. Overst visas hur morfologin
kan se ut i en TB-strdcka med
opdverkad basniva. Typiska
egenskaper ar aft det férekommer
mattligt med erosion p& grund av
dynamisk j@mvikt, sv@mplanet &r aktivt
och faran ej djupt nedskuren.
Mittenbilden visar morfologin efter aft
basnivan sankts och vattendraget
borjat erodera nedat. P& bilden ar det
ett fldde som motsvarar bankfullflédet,
men vattnet ndrinte upp till svdmplan.
Nederst visas en rensad bestémmande
sektion. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.



Nyttan med att restaurera vattendrag med denna problembild &r bland annat att
svamplanshabitatet forbattras och att vattendragsfaran far en naturligare morfologi.
En viktig effekt ar ocksa att erosionen som gett pétagligt 6kad sedimenttillférsel for
nedstromsliggande striackor avtar och att de strickorna darmed far storre chans att
utveckla en naturlig morfologi.

De hydromorfologiska egenskaperna som kommer att uppsta i takt med att strickan
paverkas av den erosionsprocess som startat till f61jd av sankt basnivd kommer att
bero pa hur 1ang tid som forflutit efter sinkningen. I det typiska fallet foljer
vattendraget den typ av CEM som i biotopkarteringsmetoden beskrivs som faserna
2a-7a (beskrivs under 7.5.3.2 A22-utvecklingsfas i manualen). Detta ar en av de
vanligaste typerna av CEM som finns beskrivet i litteraturen och detta brukar
bendmnas som degradation.

Effekterna av sankt basniva kan vara mycket allvarlig, inte bara for sjilva paverkan pa
habitatet, utan for att det ar ett problem som kan fortga 6ver 1ang tid med successiv
forsamring i takt med degradationen i och med att det tar tid att nd ny jamvikt.
Strackan med erosion paverkas kraftigt, men dven omradena nedstroms paverkas av
det okade sedimenttillskottet.

Erosionsprocessen som startar till f6ljd av sdnkt basniva brukar borja langst ned pa
strackan, ndrmast den rensade bestimmande sektionen, eftersom lutningen okar
mest dir i borjan. Erosionen vandrar sedan allt langre upp. Forst eroderar botten,
sedan kanterna. Nir erosionen vandrar uppat brukar den gora det genom att ett
omrdde som kan ha formen av ett litet vattenfall eller en extra brant stracka forflyttas
uppét successivt. Detta branta parti som vandrar uppstroms i takt med att botten
eroderar nedat kallas knickpoint eller knickzone (Figur 20). Ofta har det bildats en
holja nedstroms pé grund av att vattnet far 6kad hastighet vid fallet.

Figur 20. Till vénster: Exempel pd& knickpoint. Knickpointen vandrar uppstréms i takt med att
botten eroderar neddt. Kantermna &r betydligt brantare nedstréms knickpointen och vattnet
mycket Iagre. Foto: Per Saarinen. Till hdger: Ett t&mligen litet vattendrag med en knickpoint. Har
gdr det att se att morfologin blir likartad efter sénkt basnivd dven i smd vattendrag. Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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I Figur 21 visas en 6versikt 6ver den aktuella CEM och i Figur 22 visas hur profilen
utvecklas. Det dr vanligt att striackorna befinner sig ndgonstans utmed 2a till 6a. Fas
7a motsvarar en ny dynamisk jaimvikt som ar likartat det ursprungliga tillstandet,
men dar vattendraget ligger pa en lagre elevation. Denna fas ar inte sdrskilt vanlig.

Mojligheten for vattendraget att aterga till ett ursprungligt tillstdnd dr normalt sett
obefintlig utan restaurering. Detta beror pé att vattendraget méaste erodera fram nytt
svamplan pa en ldgre niva innan den far tillbaka sina egenskaper. Enda mojliga
alternativet till aterhdmtning skulle vara om basnivan skulle aterstillas av bavrar som
didmmer vattendraget eller att d6d ved kan fungera som ny bestimmande sektion. Det
sistndmnda fallet hander dock i stort sett bara i smé vattendrag.

Uppstromsvandrande erosion som orsakas av sankt basnivi uppstér inte bara pa
grund av att bestimmande sektioner sankts, utan sker ocksé av andra orsaker. Till
exempel kan det vara for att vattendraget mynnar i en sjo eller ett storre vattendrag
och att vattennivan har sankts dar. Det kan ocksa bero pé att dod ved tas bort, sarskilt
i mindre vattendrag. Det ar bra att kdnna till att samma effekt kan ocksa uppsta om
langa strackor nedstréms har sankts eller ritats eller bide och dven om basnivan inte
sankts genom att bestimmande sektioner sinkts dar (se beskrivning i Figur 130).
Aven om effekten dr samma klassas det inte som sénkt basniva.

Figur 21. Konceptmodell som visar hur ett
vattendrag kan utvecklas om en bestémmande
sektion rensas nedstréms en TB-stracka.

Fas 1 motsvarar opdverkade forhdllanden och fas
2a en tidig fas precis i bérjan av
férandringsprocessen.

P&fdliande sektioner visar hur vattendraget 6a
eroderar neddt som en anpassning till en Iégre

basnivd for att sedan erodera &t sidorna. Slutligen

har ett nytt sekundart svamplan skapats pd lagre

nivé &n det ursprungliga. N&r vattendraget

Svergivit det aktiva svamplanet, det vill séiga fran

och med Fas 3a kallas det i stallet for recent 7a
terrass. | Fas 7a har vattendraget natt ett nytt
j@mviktstillsténd, men pé lagre elevation. Bild:

Streams & Lakes Consulting AB.
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/Opéverkad bestammande sektion/opaverkad basniva

Ursprunglig vattenniva
Ny, lagre vattenniva

ensad bestammande sektion/sankt basniva

Ursprunglig vattenniva
Ny, lagre vattenniva

SESSwe—
%EW—A

Ursprunglig bottenniva

y, lagre bottenniva

Figur 22. Profiler som visar vad som hdnder nér basnivan sénkts. Forsta profilen visar opaverkade
férhdllanden ddr bottenniv@n har anpassat sig fill basnivén (dynamisk jamvikt rader). | mittenprofilen har
basnivén sdnkts genom att sten och block rensats i den bestémmande sektionen vilket leder till aft
vattennivén sénks och lutningen okar. Sista profilen visar att en erosionsprocess startat dér botten boérjat
anpassa sig till nya basnivdn, d v s strévar mot ett nytt j@mvikistillstdnd pd en lagre nivd. Bottenerosionen
vandrar uppdt via en knickpoint. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Malbild

Milbilden bor vara sa nira det naturliga
referensforhallandet som majligt med avseende pa
inneslutning och morfologi. Malbilden bor beskrivas
med hjélp av biotopkarteringsmetoden bland annat
genom att hydromorfologisk typ (inklusive eventuella
tilldgg) anges och genom att utvalda variabler som gér
folja upp och som beskriver processer, strukturer och
funktioner anvinds (inskdrningskvot, dalgdngens
inneslutning med mera).

Atgirden som beskrivs nedan har inte full effekt
direkt och det kan behovas olika lang tid till strackan
nirmat sig ett naturligt referensforhéllande beroende
pé flera faktorer.

Figur 23. C-vattendrag som inte
avviker vasentligt frdn det
naturliga referensforhdllandet.
Detta vattendrag &r dock inte

Til |Vag ag é,n gss att restaurerat. Foto: Mathias lobe

Vid denna typ av paverkan ar atgdrden som behovs

egentligen ganska enkel. Det som behover goras ar att dterstilla basnivan sé att
utvecklingen i den CEM som visades i Figur 21 gar it motsatt hall i riktning mot ett
tillstand som motsvarar fas 1.

Nir basnivan aterstéllts kommer strackan att erhélla lagre flodeseffekt och lutningen
inom strackan kommer minska. P4 samma satt som vattendraget eroderade nedét
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efter basnivasankningen kommer det istéllet bli en sedimentationsprocess (Figur 24).
I takt med att sedimenten som bromsas upp inom strackan ackumuleras drivs
striackan i motsatt riktning mot fas 1. Slutligen kommer kvaliteter som motsvarar
referensforhallandet att uppsté. Tiden som behdver forflyta innan vattendrag aterfatt
naturliga karaktirer och nér fas 1 beror pa flera faktorer, bland annat pa vilken fas
vattendraget hunnit komma till innan restaurering och hur mycket basnivan var
sankt. Tillgdngen till sediment uppstromsifran har ocksé betydelse. I Figur 25 visas
ett exempel.

Ateraktiverat svamplan

Ateruppbyggt svamplan Aktivt svampla

Sekundart svamplan.

6a

Recent terrass

Ta

Figur 24. Till hoger i figuren visas en typisk CEM fér degradation dar strackan gér genom faserna 1 till 7a. Till
vanster visas en "omvand CEM" som &r ténkt att motsvara att en bestémmande sektion har aterstdllts vid
fas 5a. D& gar strickan genom flera faser med sedimentation for att slutigen bilda en morfologi som
motsvarar fas 1 med ett ateraktiverat svémplan samt en svémplansyta som ér ateruppbyggd av nytt
sediment. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Figur 25. Exempel pd en E-
strécka som tidigare har haft
£l sankt basniva. Efter att

o basnivan hojdes
Ateruppbyggt : k & sedimenterade fé&ran igen
své@mplan - i / och efter ett tag bériade en
L. < : ny fé&ra och ett nytt svdmplan
bildas i sedimenten.
Sedimenten dridag pd
samma elevation som det
ursprungliga svémplanet.
2 Svamplanet fungerari stort
@ sctt som innan pdverkan och
faran utvecklas mot en
naturligare morfologi mer och
mer for varje &r som gar. Foto:
Peter Gustafsson, Streams &
Lakes Consulting AB.

Aven om detta 4r en enkel typ av aterstillning, kan det vara lite mer komplicerat i
praktiken. Det kan bland annat bero pa att det finns motstdende intressen eller att
erosionen gatt sa langt att firan ar patagligt forandrad. I vissa fall kan det ocksa ha att
gora med att tillgdngen till sediment eller typ av sediment forandrats.

For att ta reda pa vilket upplagg som restaureringen bor ha och vilken respons som
kan forviantas bor foljande tdnkas igenom i ett tidigt skede:

e Vad hinder om basnivan och 6versvimningsfrekvensen aterstills? Finns det
motstidende intressen som gor att det inte gar att restaurera?

e Vilken utvecklingsfas ar strackan i och hur paverkar det
restaureringspotentialen?

e Gar det att restaurera hela strackan?

e  Gér det att dterstilla ursprunglig bestimmande sektion eller méste det goras
pé annat vis?

e Hur langt upp i delstrickan har en eventuell knickpoint vandrat?

Antaget att det ar praktiskt mojligt att restaurera strackan kan det goras enligt
nedanstiende beskrivning.

Atgirden innebir att den bestimmande sektion som ligger nedstréms striickan som
ska restaureras &terstills och att basnivdn ddrmed blir &terstalld. Rent praktiskt gors
detta genom att stenar och block som har rensats bort frin den bestimmande
sektionen laggs tillbaka sa att troskeln blir lika hog och fir samma form och
hydrauliska egenskaper som innan mansklig paverkan (exempel i Figur 26).
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Figur 26. Figuren visar en rensad bestdmmande sektion fére respektive efter dtgdrd. Den bestdmmande
sektionen har aterstdlits genom att upprensade block och stenar placerats tilloaka i f&ran. Foto: Mathias
lobe.

For att dtgidrden ska kunna designas ratt ar det viktigt att ta reda pa vilken storlek det
ar pa det flode som kallas “channel forming discharge”. Channel forming discharge ar
i stort sett samma sak som bankfullflédet och eftersom det begreppet anvands i
biotopkarteringsmetoden kommer vi att anvdnda det har med. Det dr vid floden som
overskrider bankfullflédet som vattendraget ska bradda ut 6ver svamplanet. En
metod for att ta reda pa bankfullflodet ar att studera naturliga delstrackor om sddana
finns. Med naturliga delstrackor menas hér sdidana som ar mattligt paverkade och har
ett tillstand sa nidra dynamisk jamvikt som mgjligt. Om sddana saknas gar det bra att
studera seminaturliga strackor. Det som studeras ar vid vilket flode vattendraget
briaddar ut pa svimplanet (om det ar en helt opaverkad striacka) eller vid vilket flode
strukturer som sekundara svimplan bildas. Det ar viktigt att tinka pa att
bankfullflodet kan variera 6ver tid pa grund av flera olika orsaker (t ex om
vattenforingsregimen dndras av att avrinningsomrédet fatt 6kat inslag av hardgjorda
ytor) och att forhallandet mellan fléde och vattenniva blir olika vid olika typer av
bestammande sektioner inom samma vattendragsomrade (olika avbérdningskurva
beroende pa morfologi och hydrauliska egenskaper).

Efter att bankfullflédet har rdaknats fram anviands det till de flesta berdkningarna och
uppfoljningarna. Att anvinda bankfullflodet till de flesta berdakningarna baseras pa
bankfullkonceptet. Bankfullkonceptet ar en forenkling av hur vattenféring och
morfologi hianger ihop, men i de flesta fall &r denna forenkling inte stérre dn att det
ger tillrackligt bra berdkningar for en restaurering. Lite forenklat kan man séga att det
ar en storlek av flode som har storst betydelse for morfologin och att det darfor ar just
det flodet som ska anvindas vid berdkningar. Konceptet beskrivs mer under rubriken
””Channel forming discharge”, bankfullfléde och bankfullkonceptet”.
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$a har kan bankfuliflédet berdknas

- Leta upp en delstrécka i anslutning till restaureringsobjektet som har samma
hydromorfologiska typ och ddr det @r tydligt vad som &r den s k bankfullnivén. Bankfullnivén
motsvarar normalt sett i opdverkade delstrackor den elevation dar vattnet boérja bredda ut
dver svamplanet. Om delstréckan inte @r att anse som opdverkad behdver andra s k
bankfullindikatorer anvéndas vilket kan vara sekunddra svamplan.

- Kontrollera att delstréickan @r i ndgorlunda jamvikt och att det inte skett ndgon héndelse som
kan stéra berdkningen. En sddan handelse kan t ex vara att erosion uppstréms har bidragit
med stora mangder sediment som hojt vattennivéerna eller att bavrar nyligen damt
strackan.

= Mat vattenféringen (kubikmeter per sekund) vid ett fléde som motsvarar en vattennivé upp
till bankfullnivén. | praktiken ér det svart att lyckas pricka in ett sddant fldde och dérmed kan
det vara nédvandigt att rakna om vardena ndgot med hjdlp av en avbordningskurva.

- Berdkningen ger ett svar pd hur stort bankfullfiodet &r, men eftersom det vardet kan variera
Sver tid s& gdller det ocksd att beddma om resultatet ar ldmpligt for det fortsatta arbetet
eller om det boér korrigeras. Om det sker en stor férandring, t exi floden p g a exploatering i
avrinningsomrddet (eller i basta fall restaurering) kan det innebdra att bankfullflddet i
framtiden inte kommer motsvara den historiska.

- Ndr storleken p& bankfullflddet har erndllits anvands det for de flesta berdkningarna i
restaureringen.

Tank pa

- att ndr bankfullflddet anvands baseras det pd bankfullkonceptet. Konceptet &r en férenkling
av verkligheten och det @r viktigt att &ven tanka sjalv. Bankfullkonceptet blir som mest
anvandbart nér man 1é&rt sig hur det fungerar, vilkka begrénsningar som finns och nér det ar
mindre applicerbart.

Nista steg ar att designa den bestimmande sektionen. Detta gors i tvA moment.
Forsta momentet ar att studera morfologin bade i vattnet och pa land dér den
bestimmande sektionen
ligger (Figur 27). Genom
att studera bade faran och
hur omgivningen ser ut
och lisa av landskapet gar
det att bedoma hur
sektionen kan ha sett ut
innan mansklig paverkan.
I de enklare fallen ar det
bara ett antal stenar och
block som rensats bort och
da gors detta genom att
forsoka forsta hur de kan
ha legat innan rensningen.

I de svérare fallen kan det
vara stora Volymer som Figur 27. Rensad best@Gmmande sekfion. Rensningen har

.. . utférts genom att block och sten gravts bort vilket lett fill sénkt
grévts eller till och med lokal basnivd. Det férsta steget vid design av den nya och
sprangts bort. Da blirdet  &terstéllda bestémmande sektionen ér att férsdka lésa av
svarare och det kan da landskapet. Genom att titta pé& féran, rensmassorna och

o v 1 qe omgivningen gdr det att beddéma pd ett ungefér hur det
ocksd vara nOdvandlgt att borde sett ut frén bdrjan, hur sten och block skulle kunna
forlita sig mer pa det placeras ut och vilken effekt en s&dan atgérd kan ténkas &
andra momentet. Det pd& omrddena uppstréms. Foto: Mathias Ibbe.

andra momentet ar att

gora en hydraulisk modell (hydraulisk modellering beskrivs mer under rubriken
“Hydraulisk modellering”). I modellen verifieras bedomningen av hur morfologin sett
ut vid den bestimmande sektionen. Verifieringen gors genom att kontrollerera om
aterstillningen kommer att leda till att vattennivén vid bankfullfléde faktiskt nar upp
till svimplanet (Figur 28).
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I enklare restaureringsprojekt ar det mojligt att i stillet for modelleringen gora en
uppfoljning av vilka vattennivéer som erhélls vid hogflode. I ménga fall kan dock en
modell vara en bra investering. Modellen kan ockséd anviandas for att bedéma om det
kan uppsta motstdende intressen, t ex om markanvandning uppstroms paverkas
negativt.

=~
I

Value (meters]
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0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Station [meters]

Figur 28. Tvdrsektionen visar en vattendragsféra och svémplan samt en berdkning av vattennivdn vid
bankfullfléde i en hydraulisk modell. Gron linje ér vattennivan efter att den bestédmmande sektionen
nedstroms har &terstdllits och bld linje &r innan aterstdlining. Den gréna linjen ligger pd samma héjd som
svamplanet viket betyder att designen ar r&it.

Nar modellen testas och det sdkerstills att atgarden leder till att strackan far en
naturlig 6versvimningsfrekvens ar det viktigt att tinka pa att det inte handlar om att
det méste blir naturlig 6versvimningsfrekvens direkt efter atgérd, i stillet ska
berdkningarna inkludera sedimentationsprocesser som uppstar till f6ljd av atgirden.
Hur mycket sediment som kan forvintas bromsas upp fram tills att ny jamvikt
infinner sig kan berdknas genom att det som kallas for ”jamviktslutning” beridknas.
Jamviktlutningen dr den lutning som ger en nagorlunda balans mellan erosion och
sedimentation och det motsvarar som regel den ursprungliga lutningen. Aven
framtida fordndringar i méangden dod ved ska in i modellen.

I en del fall, sarskilt i omrédden med omfattande paverkan pé vattendragen, erhalls
inte tillrdckliga vattennivder uppstréms den bestimmande sektionen. Detta uppticks
i bésta fall vid modelleringen, i simsta fall efter atgiard. Det beror da ofta pa att det
funnits fler bestimmande sektioner nedstroms som har samverkat med den aktuella
bestammande sektionen eller som till och med har dimt in den vid vissa floden (sa
kallad utdrankningseffekt, se forklaring under ”Anlédggning av bestimmande sektion -
tekniska krav och rekommendationer”). Detta &r viktigt att identifiera i ett tidigt
skede. Det kan ocksé bero pa annan typ av fysisk paverkan nedstroms den
bestimmande sektionen som ger 6kad avbordningskapacitet, t ex omfattande
utratning/kanalisering. Till exempel om en lang stricka nedstroms bestimmande
sektionen ar kraftigt fordjupad ar det inte sidkert att den bestimmandes sektionen
racker till for att trycka upp vattnet uppstroms.

Efter atgird kommer striackan
under en tid att fortfarande ha
for stor tvarsektion vilket leder
till att vattnet inte nar upp till
onskad niva. Det beror pd den
erosion som skett tidigare har
okat tvarsektionernas storlek.
For att vattnet ska hamna pa
ratt niva och faran ska 6verga
till att bli mer naturlig i
morfologi kravs tid. Ju langre
tiden gér desto mer sediment

kommer att bromsas upp. Figur 29. Aterstdlining av bestémmande sekfion pagér. Foto:
Slutligen nér faran lappats Mathias lbbe.
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ihop av sediment uppstar ett nytt jamviktslage dar vattendraget kommer att bli som
det var fran borjan. Eftersom en fas med sedimentation ar en del av
aterhamtningsprocessen ar det bra att Gverviga om utvecklingen mot ett naturligt
forhallande bor paskyndas (till exempel om vattendraget kommit till en sen fas innan
aterstillning). Det kan goras genom att tillféra dod ved eller att tillfora grusbankar (C-

vattendrag).

Aven om Aterstillning av basniva ir det viktigast momentet 4r det bra att kolla upp
om det kan behovas andra kompletterande atgirder. I manga fall kan det finnas andra
paverkanstryck sdsom utfyllnad av svimplan (rensmassor) eller korvsjoar till

exempel.

Uppfdljning

Uppf6ljning kan goras pa olika sitt beroende pa restaureringens upplagg och
beroende pa hur ling tid som det forvantas ta innan full effekt erhalls. En forsta
uppfoljning i direkt samband med projektet bor vara att vattennivaer mats upp vid
forsta hogflode. Da ska det verifieras att vattennivan vid bankfullfléde nér upp till
forvantad niva. Denna méatning gar att gora dven om det inte forekommer exakt
bankfullflodet vid faltbesoket genom en enklare omriakning baserat pa modellen.
Utdver detta ar det bra med en mer systematisk uppfoljning efter att en tid forflutit. I
Tabell 5 listas exempel pa variabler fran biotopkarteringen som kan inga.
Inskirningskvot dr den variabel som rekommenderas i forsta hand. For flera av
variablerna ska tiden som passerat vara sa pass 1ang att det har uppstétt dynamisk
jamvikt eller att vattendraget ar nira jamvikt. Hur ldng tiden ar beror pa
forutsattningarna i varje enskilt fall. Nagra av variablerna kan dock foljas upp efter

kortare tid.

Tabell 5. Variabler frdn biotopkarteringsmetoden som kan anvandas vid uppfdljning efter
Aterstalining av basnivd i en delstrdcka med sankt basnivd och uppstrémsvandrande erosion.

Variabel

Kommentar

Insk&mingskvot

Dalgdngens inneslutning

Oversvdmningsfrekvens/gru
ndvattennivd

Dominant fluvial
process/Stabilitet

Sankt basniva fast
struktur/Foréndrad basnivé
totalt

Knickpoint/knickzone

Aktivt sv@mplan

Kvoten ska vara 1 eller ndra 1 nér full effekt uppnatts av
restaureringen.

Gar att j@mféra klass (1&g, hég och mattlig) fére och efter
Atgdrd, alternativt jdmférs confinement index vilket ger ett mer
exakt matt.

F&r TB-stré&ckor fungerar variabeln som en grovre klassning én
inskarningskvof.

Genom att j@mféra beddmningen av dessa tva variabler fére
och efter &tgdrd samt efter att en Iangre tid forflutit erhdlls
bland annat ett métt pd féréndringsprocesser och om
strackan fortfarande ger ett p&tagligt sedimenttillskott for
strdckorna nedstromes.

Dessa tv& variabler kan anvéndas for att folja upp om
basnivan efter &tgérd motsvarar referensforndliandet.

Anges som antal vid biotopkartering. Antal fére och efter
A&tgard ar ett bra matt for att visa pd om den mest p&tagliga
degradationen har stoppats (antaget att det fanns knickpoint
innan &tgard).

Anges som Ja/Nej vid biotopkartering och kan anvéandas for
att utv@rdera om svémplanen har &teraktiverats eller ej
(antaget att de var inaktiva innan &tgdrd).
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Checklista

Checklista forarbete

O Tareda pd storleken pd bankfullflddet. Gérs via observationer i falt eller utifrdn annan
kunskap. Tank pd att storleken pd& bankfullflddet kan férandras dver tid.

[J Beddmifalt den bestémmande sektionens ursprungliga morfologi och egenskaper.

[ Skapa en hydraulisk modell for att verifiera hur den bestémmande sektionen boér ha sett ut
samt fér att mojliggéra en kontroll av att 6nskade effekter och vattennivaer erhdlls. | vissa
enklare fall gar det att I&sa ut ur landskapet hur det har sett ut frdn borjan och hoppa dver
modelleringen.

Vid behov anvands modellen fér att kontrollera om det finns risk att det uppstdr motstdende
intressen, t ex att markanvandning pdverkas.

Designa den bestdmmande sektionen utifrén hydromorfologisk kunskap och utifrdn den
hydrauliska modellen.

Kontrollera att det inte finns bestdmmande sekfioner nedstrém eller annan morfologi
nedstrdms som ocksd maste atgardas for att dnskad effekt och vattennivder ska uppnds.
Kontrollera att designen leder till att vattendraget fér en naturlig dversvémningsfrekvens. Vid
denna kontroll mdste inte mdlet vara att detta sker direkt efter dtgéard, dven framtida
férandring av vattendraget ska ingd i berdkningen.

[0 Beddm om det finns behov av kompletterande &tgdarder.
Checklista atgérder
O Aterstall basniva.

O Utfér kompletterande atgérder om sé behdvs, till exempel att utfylinad pd svamplan tas bort,
att uppgrundning av féra pdskyndas eller liknande.

Checklista uppfoljning

O Matin vattennivaer vid forsta hogflode for att verifiera att vattennivan vid bankfullfiéde nér
upp fill férvantad nivd. Matningen gdr att géra dven om det inte férekommer exakt
bankfullfiéde vid faltbesdket genom en enklare omrdkning baserat pd modellen.

[0 Matinskdrningskvot eller andra variabler som valts ut fér uppfélining efter att en Idngre tid
forflutit for att verifiera att dtgarden fungerar. For flera av variablerna ska tiden som forflutit
vara s& pass l[dng att det har uppstdtt dynamisk jamvikt eller att vattendraget ar ndra
jamvikt. Hur 1dng tiden &r beror pd forutsattningarna i varje enskilt fall. Nagra av variablerna
kan foljas upp efter kortare tid.

O O O 0O

Sankt basniva och rensad/kanaliserad fara
Problembild

Avser TB-strackor dar faran har ratats ut och dar det finns en bestaimmande sektion 1
nedstromsdel av strackan som rensats (Figur 30, Figur 31) vilket innebar séankt
basniva.

Denna typ av fysisk paverkan innebdr att strackan ombildats till ett nedskuret dike,
dar svimplanet som regel inte lingre kan 6versvimmas. Vidare leder det bland annat
till att specifika flodeseffekten 6kar (p g a 6kad inneslutning), att erosionen okar, att
bottensubstratets struktur och sammansattning forandras samt att svimplanets
egenskaper forsdmras nir det ej kan 6versvimmas.

54 Restaurering av transportbegransade vattendrag - en introduktion 2022-09-07



Naturlig vattennivé och frekventa
oversvamningar

Opaverkad bestédmmande sektion
och basniva

Dranerade svamplan, oftast med ny
markanvandning (skogsbruk, jordbruk)

Utratad fara

Sankt vattennivd, hogre specifik
flodeseffekt, dkad inneslutning, mer
erosion och minskad
dversvémningsfrekvens

Rensad bestGmmande sektfion ger
sAnkt basniva

Figur 30. Ovre bild visar en TB-stréicka och TB-stréickans bestémmande sektion som avgér lokala
basnivan. Nedre bild visar samma strdcka, men ddr den bestdmmande sektionen rensats s& att
basnivan blivit ldgre och dar faran har ratats uppstréoms den bestémmande sektionen.
S&nkningen av basnivd och utratningen leder bland annat till 6kad inneslutning, instabilitet,
minskad dversvémningsfrekvens med mera. Oftast f&r svamplanen ny markanvéndning, t ex
jordbruksmark eller skogsmark (produktionsskog).
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Figur 31. Overst visas en
kanaliserad C-str&cka
som pdverkas bade av
kanaliseringen och aftt
basnivén sankts. Nederst
visas tvé av flera
best&dmmande sektioner
som ligger nedstréms
och som rensats och
sankts. Rensningen av
de bestdmmande
sektionerna ger sankt
lokal basnivé och vid
rensningen sdnktes faran
mer &n en halv meter.
Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes
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I Tabell 6 visas vilka parametrar tillh6rande kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstdnd
som i det typiska fallet blir vasentligt pdverkade. Andra kvalitetsfaktorer som
péverkas ar konnektivitet i vattendrag i och med att konnektiviteten i sidled forloras
och eventuellt hydrologisk regim om specifika flodeseffekten 6kar vasentligt.

Nyttan med att restaurera vattendrag med denna problembild ar bland annat att
sedimenttillférseln for nedstromsliggande strackor avtar, att svimplanshabitatet
forbattras och att vattendragsfaran far en naturligare morfologi.

De hydromorfologiska egenskaperna pa striackan kommer att bero pa hur lang tid
som forflutit efter att striackan paverkades och i vilken man den kunnat férandras. I
det typiska fallet foljer vattendraget den typ av CEM som i biotopkarteringsmetoden
beskrivs som faserna 2d-7d (Figur 32, Figur 33). Det ar vanligt att strackorna befinner
sig ndgonstans utmed 2d till 6d. Fas 7d motsvarar en ny dynamisk jamvikt som ar
likartat det ursprungliga tillstdndet, men dir vattendraget ligger pa en ldgre elevation.
Denna fas ar inte sarskilt vanlig.

Mojligheten for vattendraget att aterga till ett ursprungligt tillstdnd ar normal sett
obefintlig utan restaurering. Detta beror pa att vattendraget maste erodera fram nytt
svamplan pa en lagre nivd innan den far tillbaka sina egenskaper alternativt att
basnivan skulle aterstillas utan restaurering vilket endast dr mojligt om bavrar
didmmer vattendraget eller att d6d ved kan fungera som ny bestimmande sektion. Det
sistndmnda fallet hander i stort sett bara i sma vattendrag.

Tabell 6. Parametrar som hér till kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstdnd samt vilka av
parametrarna som i normalfallet ar vésentligt pdverkade nér basnivén har sankts och
vattendraget har ratats ut.

Parameter Paverkas
Vattendragsférans form v
Vattendragets planform v
Vattendragsfarans bottensubstrat v

Déd ved i vattendrag

Strukturer i vattendrag v
Vattendragsférans kanter v
Svamplanets strukturer och funktion v

Vattendragets ndromrdde
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Aktivt svamplan
1 \ U—/,

Recent terrass

2d

3d

4d
Figur 32. Konceptmodell (CEM) som visar hur etft
vattendrag kan utvecklas efter att faran ratats = =
och basnivan sénkts. 5d Sekundart svamplan
Fas 1 motsvarar opdverkade férhallanden och fas
2d motsvarar ett tillstdnd d& basnivén sdnkts och
stradckan gravts om fill eft dike.

6d

Efterféljande sektioner visar hur vattendraget via
erosions- och sedimentationsprocesser och

forskjutning i sidled strdvar mot ett nytt

j@mviktstillsténd. Under Fas 5d-7d utvecklas ett
sekunddrt svéimplan p& en nivé som &r léagre én 7d
ursprungliga. | Fas 7d nds ett nytt jamvikfstillsténd.

Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Figur 33. Foton som visar olika
utvecklingsfaser. Vanster foto visar nygravt
dike (fas 2d) och hdger foto visar ett dike som
gravdes for ca 100 ér sedan.

P& hoger bild syns det att vattendraget har
forskjutits i sidled och eroderat bort delar av
sldnten i den gravda sektionen. Mittemot
ytterkurvorna ddr erosionen sker finns cirka
tvé meter breda sekunddra svamplan.
Sekunddra svdmplanen ligger cirka 50 cm
under den recenta terrassen som idag utgors
av &kermark. Vattendraget har borjat ringla,
men amplituden &r annu l&g. Straickan
befinner sig i Fas 5d. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.
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Malbild

Miélbilden bor vara sa nira det naturliga referensférhallandet som mgjligt med
avseende pa inneslutning och morfologi. Malbilden bor beskrivas med hjilp av
biotopkarteringsmetoden bland annat genom att hydromorfologisk typ (inklusive
eventuella tillagg) anges och genom att utvalda variabler som gar folja upp och som
beskriver processer, strukturer och funktioner anvinds (inskdarningskvot, dalgdngens
inneslutning med mera).

Betydelsen av dod ved och baver i det fardigrestaurerade vattendraget varierar frin
fall till fall, men dr en mycket viktig komponent att beakta.

Tva typer av atgiarder beskrivs nedan. Det forsta (alternativ 1) har inte full effekt
direkt och det kan behovas olika lang tid tills striackan narmat sig ett naturligt
referensforhallande beroende pa flera faktorer.

Tillvagagangssatt

Vid denna typ av paverkan ar det i huvudsak tre alternativ som stér till buds. I det
forsta alternativet aterstills endast basnivén. I det andra alternativet aterstills bade
basnivan och firans morfologi genom att en ny fira med naturlig sektion, profil och
planform gravs. Det tredje alternativet ar ett mellanting mellan dessa tva alternativ,
da aterstills basnivan, men faran kroks bara till och omformas i en mindre grad och
det skapas inte en helt naturlig planform och morfologi. De tva forstnamnda
alternativen beskrivs nedan.

For alla alternativ ar tillvigagangssittet for dterstillning av basniva det mest kritiska
och det som har storst betydelse pa lang sikt.

Om det inte skulle vara mojligt att restaurera vattendraget kan det ocksa ga att lindra
problemen eller att skapa konstgjorda strukturer som artificiella svimplan. Det ar
samre alternativ, men ibland enda utviagen. Négra alternativ berors under rubriken
“Habitatforstarkning och andra dtgirder dir restaurering inte 4r mojlig”.

Alternativ 1 - Aterstéllning av basniva

Atgirden innebir att basnivan aterstills si att utvecklingen i den CEM som visades i
Figur 32 byts till en annan typ av utveckling dir diket sedimenterar igen och det
bildas nya svimplan och ny fara i sedimenten. Efter ett tag borjar faran
ringla/meandra mer och strackan nér till slut ett tillstdnd motsvarande fas 1.
Processen ar likartat det som beskrevs i Figur 24, men med andra férutsattningar.

Sedimentationsprocessen startas av att basnivan aterstills vilket ger lagre flodeseffekt
och det driver striackan mot fas 1. I vissa fall teraktiveras svimplanet direkt nar
basnivan aterstallts, i andra fall kriavs en period en sedimentation forst. Efter en
langre tid kommer vattendraget att strava efter att borja ringla alltmer och efter
mycket 1ang tid kommer kvaliteter som motsvarar ett naturligt referensforhéllande att
uppsta.

I biotopkarteringsmetoden finns det en CEM som har faser som kallas 2¢-7¢ (Figur
34). Dessa faser beskriver vad som hinder efter kanalisering om basnivén inte har
sankts. Eftersom det ir en situation som ar likartad den restaurering som beskrivs har
kan den anvindas for att beskriva utvecklingen.

Tiden som behover forflyta innan vattendrag aterfatt naturliga karaktarer och nar fas
1 beror pa flera faktorer, bland annat pé vilken fas vattendraget hunnit komma till
innan restaurering och hur mycket basnivan var sankt. Tillgdngen till sediment
uppstromsifran har ocksé betydelse. I Figur 35 och Figur 36 visas exempel fran E-
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vattendrag. I Figur 37 visas ocksé ett exempel pé ett C-vattendrag som kanaliserats,
men ej erhallit sdnkt basniva. Eftersom utvecklingskedjan ar likartad visas den

strackan som jamforelse.

Recent terrass

2¢c

3c

Sediment

4c

Figur 34. Konceptmodell (CEM) fran
biotopkarteringsmetoden som beskriver
strackor som ér omgrévda, men dér
bestdmmande sektioner inte pdverkats. Be
Detta @ri princip samma utveckling som

kan férvantas i stréickor som &r

kanaliserade och har sénkt basnivd och

dar atgarden bara ar aterstalining av

basnivan. 6c

Kortfattat utgdr fas 3c till 7c faser dar
vattendraget via sedimentationsprocesser

gar tilloaka mot tillstdndet som rédde

tidigare. Bild: Streams & Lakes Consulting 7c
AB.

Aktivt svamplan

Aktivt svdmplan

Recent terrass
_\ \ e _
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Ateraktiverat svamplan /gensedimenterat dike bildar nytt svamplan

Figur 35. Exempel pd en E-stréicka
som fidigare har haft sankt basnivé
och varit ratad. Efter att basnivan
Aterstélldes sedimenterade féran
igen och efter eft tag bdrijade en
ny féra och ett nytt svédmplan
bildas i sedimenten. Sedimenten ar
idag pd samma héjd som det
ursprungliga svémplanet.
Svamplanet fungerar i stort sett som
innan pdverkan och f&ran
utvecklas mot en naturligare
morfologi mer och mer fér varje Ar
som gér. Det gamla diket har
fidigare 16pt utmed tr&ddraden. De
tre sektionerna visar opdverkat
tillstdnd, paverkat tillstédnd samt
efter restaurering. Pilarna visar vad
som motsvarar olika delar i
sekfionen. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.



Figur 36. Exempel pd& en E-strécka som tidigare har haft sénkt basnivé och varit rétad. Efter att
basnivén aterstalldes sedimenterade féran igen och efter ett tag boérjade en ny fé&ra och ett nytt
svémplan bildas i sedimenten. Sedimenten dr idag pd samma elevation som det ursprungliga
svémplanet. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

For att atgdrden ska kunna designas ratt ar det viktigt att ta reda pa hur stort
bankfullflodet 4r pad samma sétt som det beskrivits under rubriken ”Sankt basniva och
uppstromsvandrande erosion”.

Nista steg ar att designa den bestimmande sektionen. Detta gors i tvA moment och
enligt samma beskrivning som finns tidigare i texten, det vill sdga dels genom att
studera morfologin bade pa land och i faran dar den bestimmande sektionen ligger,
dels med hjalp av en hydraulisk modell. I enklare restaureringsprojekt ar det mojligt
att istéllet for modelleringen gora en uppfoljning av vattennivéer vid hogflode.
Liksom vid &tgarder mot uppstromsvandrande erosion ska modellen testas for att det
ska sikerstillas att det blir ratt niva och dven hir ar det viktigt att viga in
sedimentationsprocesser och dod ved (se beskrivning tidigare i texten) samt att viga
in utdrankningseffekter (eller avsaknaden av utdrankningseffekter, se beskrivning
under "Anldggning av bestimmande sektion - tekniska krav och rekommendationer”).

Efter atgird kommer den kanaliserade striackan under en tid att fortfarande fungera
som ett dike och i borjan kommer inte vattnet att na upp till 6nskad niva. For att
vattnet ska hamna pa ratt niva och diket ska 6verga till naturlig morfologi kravs tid.
Ju langre tiden gar desto mer sediment kommer att bromsas upp och bilda ny
vattendragsbotten. Slutligen nar faran borjat bli fullt av sediment uppstar ett nytt
jamviktslage dar diket har borjat likna ett naturligt vattendrag. Efter den fasen
kommer vattendraget ocksa forskjutas i sidled och borja ringla eller meandra mer.

Eftersom en fas med sedimentation ar en del av aterhamtningsprocessen ar det bra
att overvaga om utvecklingen mot ett naturligt vattendrag bor paskyndas. Ett sétt att
skynda pé utvecklingen ar att tillféra dod ved eller annat substrat sdsom grusbankar
om det passar in i referensforhéllandet. Svimplanets utveckling kan ocksé paskyndas
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genom att t ex skapa konstgjorda korvsjoar, vilket annars ar en struktur som det tar
manga ar for vattendraget att bilda.

Utover nimnda atgérder kan rensvallar behdva tas bort. Ofta kan rensvallarna vara

ldga, men aven en liten vall kan forldnga aterhdmtningstiden avsevirt och hindra
Oversvimningarna i sidled.

Ateraktiverat svamplan gensedimenterat dike bildar nytt svamplan

Figur 37. Exempel p& en C-strdcka som fidigare varit helt kanaliserad. Denna strdcka har ej
restaurerats, men pd grund av att basnivén ej var sankt utvecklas stradckan mot sitt
ursprungliga tillstadnd. | dagsléget finns grusbankar, aktivt svémplan och annat som hér till en
naturlig stracka. Utvecklingen har varit likartad den som kan férvantas hos ett vattendrag som
varit kanaliserat och haft séinkt basnivé och dar dtgarden inneburit att basnivan aterstéllts.
Foto/bild: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Uppfdljning - Alternativ 1

Uppfoljning kan goras pa olika sitt beroende pa restaureringens upplagg och
beroende pa hur lang tid som forvintas behova passera innan full effekt erhélls. En
forsta uppfoljning i direkt samband med projektet bor vara att vattennivaer méts upp
vid forsta hogflode. D4 ska det verifieras att vattennivan vid bankfullflode nar upp till
forvantad nivd. Denna mitning gar att gora dven om det inte forekommer exakt
bankfullflode vid fialtbesoket genom en enklare omrakning baserat pa modellen.
Utover detta dr det bra med en mer systematisk uppfoljning efter att en tid forflutit. I
Tabell 7 listas exempel pa variabler fran biotopkarteringen som kan inga.
Inskirningskvot (en kvot som beskriver hur mycket vattendraget skurit sig ned i
sedimenten i relation till dess naturliga tillstdnd) ar den variabel som rekommenderas
iforsta hand. For flera av variablerna ska tiden som forflutit vara sa pass lang att det
har uppstétt dynamisk jamvikt eller att vattendraget ar néra jamvikt. Hur lang tiden
ar beror pa forutsiattningarna i varje enskilt fall. Nagra av variablerna kan dock foljas
upp efter kortare tid.
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Tabell 7. Variabler frdn biotopkarteringsmetoden som kan anvandas vid uppfdlining efter

&terstalining av basnivd i strdickor som kanaliserats och erhdllit séinkt basniva.

Variabel

Kommentar

Inskdrningskvot

Dalgdngens inneslutning

Oversvémningsfrekvens/gru
ndvattennivd

Dominant fluvial
process/Stabilitet

Sankt basnivd fast
struktur/Férandrad basnivé
totalt

Aktivt sv@mplan

Kvoten ska vara 1 eller néra 1 ndr full effekt uppnatts av
restaureringen.

Gar att j@mféra klass (1&g, hdg och mattlig) fére och efter
Atgdrd, alternativt jdmférs confinement index vilket ger ett mer
exakt matt.

F&r TB-stré&ckor fungerar variabeln som en grévre klassning an
inskarningskvof.

Genom att jamféra bedémningen av dessa tvé variabler fére
och efter atgard erhdlls ett matt pd var i utvecklingen stréckan
ar pd vagen mot fas 1.

Dessa tva variabler kan anvéndas fér att félja upp om
basnivan efter &tgérd motsvarar referensférndliandet.

Anges som Ja/Nej vid biotopkartering och kan anvéndas for
att utvérdera om svémplanen har teraktiverats eller ej
(antaget att de var inaktiva innan &tgdérd).

Checklista - Alternativ 1

Checklista forarbete

[0 Tareda pd storleken pd bankfullfiddet. Gors via observationer i falt eller utifrdn annan
kunskap. Tank pd att storleken pd& bankfullfiddet kan férandras dver tid.

[0 Beddmifalt den bestétmmande sektionens ursprungliga morfologi och egenskaper.

[ Skapa en hydraulisk modell fér att verifiera hur den bestémmande sektionen boér ha sett ut
samt for aft mojliggéra en kontroll av att 6nskad effekt och vattennivéer erhdlls. | vissa
enklare fall gér det att Idsa ut ur landskapet hur det har sett ut frdn bérian och hoppa Gver

modelleringen.

hydrauliska modellen.

o o o O

Vid behov anvdnd modellen fér att kontrollera om det finns risk att det uppstér motstdende
intressen, t ex att markanvandning pdverkas.

Designa den bestdmmande sektionen utifrén hydromorfologisk kunskap och utifrdn den

Kontrollera att det inte finns bestdmmande sektioner nedstréom eller annan morfologi
nedstrdms som ocksd maste atgardas for att dnskad effekt och vattennivder ska uppnds.

Kontrollera att designen leder till att vattendraget far en naturlig dversvémningsfrekvens. Vid

denna kontroll mdste inte mdlet vara att detta sker direkt efter &tgdrd, Gven framtida
forandring av vattendraget ska ingd i berdkningen.

[0 Beddm om det finns behov av kompletterande atgdrder, t ex att rensmassor tas bort, att
uppgrundning av fara paskyndas eller att konstgjorda korvsjéar skapas.

Checklista atgérder
O Aterstall basniva.

[0 Utfér kompletterande atgarder om s& behdvs, till exempel att rensmassor tas bort, att
uppgrundning av fara paskyndas eller att konstgjorda korvsjéar skapas.

Checklista uppfoljning

O Matin vattennivaer vid forsta hogfldde for att verifiera att vattennivan vid bankfullfiéde nér
upp fill férvantad nivd. Matningen gér att géra dven om det inte férekommer exakt
bankfullfiéde vid faltbesdket genom en enklare omrékning baserat pd modellen.

O Matinskarningskvot eller andra variabler som valts ut fér uppfélining efter att en léngre tid
forflutit for att verifiera att dtgarden fungerar. For flera av variablerna ska tiden som forflutit
vara s& pass Idng att det har uppstdtt dynamisk jamvikt eller att vattendraget ar ndra
jamvikt. Hur 1&dng tiden &r beror pd forutséttningarna i varje enskilt fall. Nagra av variablerna
kan foljas upp efter kortare tid.
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Alternativ 2 - Aterstéllning av basniv& och vattendragsféra

I detta alternativ aterstalls basniva pd samma sitt som i alternativ 1, men skillnaden
ar att befintligt dike fylls igen och en ny fara grévs (alternativt flera faror vid
anastomering). Allt forarbete och designen av den bestimmande sektionen foljer
samma monster som beskrivits ovan.

Den visentliga skillnaden i forarbetet ar att morfologin pa nya faran/firorna ocksa
méste designas. Det finns olika sitt att gora detta och i huvudsak ar det f6ljande
parametrar som bor tdnkas igenom och beridknas:

e Planform

e Vigliangd

e Lutning

e Vertikal amplitud
e Kurvatur

e Tvirsektion

Aven thalwegs forskjutning i sidled, var grusbankar ska finnas och liknande gir att
berdkna, men det dr ocksa bra att fundera igenom vilka av dessa smaskaliga delar av
formen som det gar att tinka sig lata vattendraget skapa helt pa egen hand.

Om det dr ett meandrande eller ringlande vattendrag med liten paverkan fran dod ved
finns det en méngd formler for att berdkna geometrin. Bland annat gar det att rdkna
ut vaglangden utifran bankfullbredden vid jamvikt. Bredden gar i sin tur att koppla
valdigt bra till vilken vattenféring som finns i vattendraget (se rubriken “Beridkning av
vattendragets geometri”).

Om det ingar i malbilden att det ska vara naturlig forekomst av baver och/eller dod
ved samt anastomering (det vill saga ndgon av hydromorfologiska typerna med
tillagget ALWD eller ABMC) gors berdkningarna péa ett annat satt an for en enkel fara
med lagre paverkan fran baver/dod ved. For denna morfologi gar det ocksé att tdnka
sig att formen inte behéver konstrueras lika noggrant eftersom det 4ndé gar att anta
att det kommer att bli en stérre dynamik i samband med att trad faller ned pa
svamplanet eller att bavrarna organiserar om sina dammar.

Om bévrar och/eller dod ved ar en viktig komponent ar det inte sdkert att
bankfullkonceptet dr helt applicerbart nir fairorna designas och det kan ocksa bli s&
att de hydromorfologiska typerna/typen som bildas 6ver tid inte riktigt blir samma
som forvantat. Till exempel kan egenskaperna forskjutas utmed gradienten i supply-,
transport limited-spektrumet. Forskjutningen kan innebéra att Cx-strackor kan bli
mer lika Ex-strackor och sa vidare. I vissa fall kan det till och med vara sé att Ex-
striackor blir mer lika Tt-strickor, till exempel om svimplanen kommer att std under
vatten en stor del av aret. Orsaken till forskjutningen ar bland annat att lutningen
forandras lokalt nar fallhojden tas ut vid bréten eller i anslutning till baverddmmen.

Om det viljs en malbild med anastomering som ar tankt att vara knuten till d6d ved
(ALWD) ar det viktigt att fundera igenom hur det ska fungera i praktiken. En del av
gravarbetet kan innebéra att skogen behover avverkas forst for att det ska ga att
komma at, vilket kan minska den framtida tillférseln av déd ved som ska falla ned
over svimplanet och som ska uppritthélla morfologin. En annan aspekt ar att i
naturliga anastomerande vattendrag med dod ved ligger det ocksa ved inbakat i sjdlva
svamplanet. I de flesta vattendrag som restaureras saknas ved i svimplanet och
utvecklingen av anastomering kan dé folja andra monster jamfort med hur det sker i
opaverkade vattendrag. Orsaken till att ved kan saknas i svimplanen ar att de
utvecklats i ett 6ppnare landskap. Detta kan bland annat innebéra att erosion av
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farans kanter och lateral forskjutning av faror gar mycket snabbare &n om det fanns
ved i sjalva svimplanet.

Liksom vid designen av bestimmande sektion ska bankfullkonceptet vara
utgdngspunkten och bankfullflédet ska dirmed anvandas vid utformning av
faran/farorna. Faran ska ha en kapacitet motsvarande det bankfullflédet, vid hogre
flode ska vattnet bredda ut pa svimplanet. Nar faran eller firorna designas ar det
viktigt att inte hitta pa for mycket egna idéer om hur faran ska se ut. Vattendraget
kommer att strdva mot jamvikt och det 4dr ingen idé att skapa nigot som inte kommer
att uppratthéllas. Sektionens utseende (bredd, djup, bredd/djup-kvot o s v) ar starkt
beroende av de lokala forutsattningarna sdsom vegetation, substrat, forekomst av dod
ved, hydromorfologisk typ med mera. Det ar inte heller bra att forsoka bestimma att
det ska vara grusbankar med ett visst mellanrum eller att skapa andra strukturer i
faran om det inte finns forutsittningar for vattendraget att bilda och upprétthélla den
typen av morfologi.

Aven praktiska aspekter bor vigas in. Till exempel kan naturliga firor ha branta
slanter och en variation i sldntlutning beroende pa var sektionen ligger
(innerkurva/ytterkurva, inflexionspunkt o s v), men att férsoka grava fram den
variationen med gravmaskin kan vara svért (men inte omdjligt) och tidskravande. Har
giller det att hitta en balans mellan hur mycket som ska skapas och vad vattendraget
kan f4 jobba fram pa egen hand. Det kan ocksa behovas andra sldntlutningar vid
byggnation for att strinderna ska vara stabila innan vegetation etablerats. Kinnedom
om jordartens sammanséttning ar viktig vid dessa avvagningar.

Berdkningarna av lamplig geometri kan baseras pa bade modelleringar, berdkningar
och uppmatningar av referensstriackor i det aktuella vattendraget. Vid uppmaétningar i
referensstriackor giller det att hitta delstrackor som har ett tillstdind som ar sa néra
det som ska uppnas som mojligt. Uppmatningarna kan till exempel beréra
tvarsektionens utseende, lutning och vertikal amplitud.

Exempel visas i Figur 38 - Figur 40. I de tva forsta fallen (Figur 38 och Figur 39)
ingick det i malbilden att vattendraget skulle omges av 6ppen grasmark och darfor ar
planformen och tvarsektionen anpassad till det.

I Figur 40 visas ett exempel dar det ingick i malbilden att det skulle vara skog med fri
utveckling och malet var att det skulle bli hydromorfologiska typen EXALWD pa sikt
(E-stracka med morfologi framtvingad av grov d6d samt med anastomerande
planform). I detta fall skapades dock en meandrande singelfira av kostnadsskal
(mindre schaktkostnad) och tanken var att stora mangder dod ved samt anastomering
och andra egenskaper far utvecklas pa egen hand 6ver tid.

Efter de atgarder som beskrivits kommer vattendraget som regel fordndras en hel del,

men det krivs inte samma utveckling och mognadsprocess som beskrivs for alternativ
1.
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Figur 38. Exempel frdn ett projekt dar faran
Aterskapades i en del av ett vattendrag.
Ovre bilder visar gravningen av f&ran samt
'~ igenfyllnaden av befintligt dike. Ovriga
bilder visar efter &tgard. Foto: Flygbild Klas
5 Andersson, 6vriga Peter Gustafsson,

& . Streams & Lakes Consulting AB.

Figur 39. Exempel p& en strécka dar f&ran och basnivan &terskapats. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.
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¢ Figur 40. Exempel p& stracka i

§ skogsmiljo dar basnivan och faran
Aterskapats. Har ska skogen utvecklas
fritt och det har antagits att det kan
uppstd en morfologi som styrs av déd
ved samt en anastomerande planform
Over tid. | anldggningsskedet skapades
dock en meandrande singelfara av

| kostnadsskdl. Foto: Per Saarinen

Uppféljning - Alternativ 2
Uppfoljning kan goras pa olika sitt beroende pa restaureringens upplédgg och i stora
drag ar den likartad uppfoljningen for alternativ 1 (Tabell 7).

Checklista - Alternativ 2

Checklista forarbete

[0 Tareda pd storleken pd bankfullfiddet. Gors via observationer i falt eller utifrdn annan
kunskap. Tank p& att storleken pd bankfullfiddet kan férandras dver tid.

[0 Beddmifalt den bestédmmande sektionens ursprungliga morfologi och egenskaper.

[0 Skapa en hydraulisk modell fér att verifiera hur den bestéimmande sektionen bér ha sett ut

samt fér att méjliggéra en kontroll av att énskad effekt och vattennivaer erhdlls. | vissa

enklare fall gér det att I&sa ut ur landskapet hur det har sett ut frén bérian och hoppa éver
modelleringen.

Vid behov anvénd modellen fér att kontrollera om det finns risk att det uppstar motstGende

intressen, t ex att markanvandning pdverkas.

Designa den bestdmmande sektionen utifrén hydromorfologisk kunskap och utifrédn den

hydrauliska modellen.

Kontrollera att det inte finns bestdmmande sektioner nedstréom eller annan morfologi

nedstrdms som ocksd maste atgardas for att dnskad effekt och vattennivder ska uppnds.

Berdkna planform, végléngd, lutning, vertikal amplitud, kurvatur och tvérsektionens utseende

baserat p&d modelleringar och uppmatningar i det aktuella vattendraget.

Kontrollera att designen leder till att vattendraget fér en naturlig dversvémningsfrekvens. Vid

denna kontroll maste inte mdlet vara att detta sker direkt efter dtgdrd, dven framtida

férandring av vattendraget ska ingd i berdkningen.

Checklista atgérder

O Aterstall basniva.

[0 Skapa ny fara/féror.

[0 Fylligen befintligt dike.

Checklista uppféljning

O Matin vattennivéer vid forsta hogflode for att verifiera att vattennivan vid bankfullfiéde nér
upp fill svémplanet. Matningen gér att géra dven om det inte férekommer exakt
bankfullfiéde vid faltbesdket genom en enklare omrékning baserat pd modellen.

[0 Matinskdrningskvot eller andra variabler som valts ut for uppfdlining efter att en Idngre tid
forflutit for att verifiera att dtgarden fungerar. For flera av variablerna ska tiden som forflutit
vara s& pass Idng att det har uppstdtt dynamisk jamvikt eller att vattendraget ar néra
j@mvikt. Hur I&ng tiden ar beror pd férutsattningarna i varje enskilt fall. Nagra av variablerna
kan foljas upp efter kortare tid.

O O o o O
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Rensad/kanaliserad fara utan sankt basniva
Problembild

Avser TB-strackor dar firan har ratats ut, men utan att basnivan siankts (alternativt
att basnivan ar ytterst lite sdnkt). Detta scenario sirskiljer sig mot de flesta andra
typer av paverkan i och med att det alltsa inte finns ndgon paverkan nedstréms som
har effekter uppstroms i sjdlva restaureringsobjektet vilket annars dr vanligt. Ett par
exempel visas i Figur 41 och Figur 42.

Typiskt for detta scenario ar att
det har uppstatt en homogenare
miljo i och med kanaliseringen och
att svamplanen inte ldngre kan
oversvimmas. En annan typisk
karaktér ar att det kan ske snabb
aterhdmtning om ytterligare
rensningar undviks i och med att
bestimmande sektioner och
basnivé ar intakt. Om en sddan
striacka lamnas till fri utveckling
foljer den CEM:en som i
biotopkarteringsmetoden beskrivs
som faserna 2c-7¢ (Figur 43). Det
blir ocksa i princip samma
utveckling som beskrivits under
rubriken “Sankt basniva och
rensad/kanaliserad féra”,
underrubrik “Alternativ 1 -
Aterstillning av basniva”, det vill
sdga om en delstricka som ar
ratad restaureras genom
aterstéllning av basniva.

Figur 41. E-strdcka som ej har sénkt basnivd, men som ar helt
kanaliserad. Diket ar inte rensat pd I&dnge och svdmplanen &r

I Tabell 8 visas vilka parametrar

tillhorande kvalitetsfaktorn Figur 42. C-stréicka som e har mer &n ytterst lite séinkt basnivé
morfologiskt tillstind som i det (endast ca 10 cm), men som &r helf kanaliserad. Diket &rinte

. e . rensat pd& ladnge och svdmplanen kan éversvdmmas under vissa
typiska fallet blir vasentligt forndllanden, men i mycket mindre omfattning an tidigare. Foto:
paverkade. Andra kvalitetsfaktorer Ppeter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

som paverkas dr konnektivitet i

vattendrag i och med att konnektiviteten i sidled forloras. Aven kvalitetsfaktorn
hydrologisk regim kan péverkas om specifika flodeseffekten okar viasentligt. Det kan
vara en stor skillnad i effekterna pa hydromorfologi beroende pa en méngd faktorer,
sarskilt beroende pa var i CEM striackan befinner sig.

De hydromorfologiska egenskaperna pa strackan kommer att bero pa hur lang tid
som forflutit efter att strackan paverkades. Till skillnad mot den CEM som beskriver t
ex uppstromsvandrande erosion, degradation (fas 2a-7a) eller erosionen i ett dike
med sankt basniva (2d-7d) s& har faserna 2c-7c inte en 1ang period av erosion och
degradation utan istillet har de snarare en positiv utveckling mot ett naturligare
tillstand (om diket inte rensas igen) vilket skiljer denna CEM mot de andra, sarskilt
mot 2a-7a som representerar en fortgdende forsaimringsprocess. Mojligheten for
vattendraget att aterga till ett ursprungligt tillstand ar relativt stor.

I Figur 43 visas en oversikt 6ver den aktuella CEM. Modellen beskriver hur diket som
har griavts sedimenterar igen succesivt och att det bildas en ny fara i sedimenten inom
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dikessektionen pa sikt och svimplanen blir aktiva i takt med sedimentationen.
Slutligen borjar firan ocksa ringla mer. Fas 7¢ motsvarar en ny dynamisk jamvikt som
ar likartad det ursprungliga tillstdndet. I Figur 44 och Figur 45 visas exempel pa
strackor som har varit ett dike, men inte underhallits och dar utvecklingen mot ett

naturligare tillstind gétt 1dngt.

I och med att basnivén dr intakt skulle det g relativt enkelt att restaurera denna typ
av striacka passivt, men det gar ocksé att gora aktiva atgirder. Vid valet mellan dessa
behover flera faktorer vigas in, bland annat kostnadseffektivitet, hur snabbt
delstrickan forandras och vilken fas den ar i. Bade passiva och aktiva atgarder
beskrivs i texten nedan. Nyttan med att restaurera vattendrag med denna
problembild ar bland annat att svimplanshabitatet forbattras och att

vattendragsfaran fir en naturligare morfologi.

Tabell 8. Parametrar som hor till kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstdnd samt vika av
parametrarna som i normalfallet ar vasentligt pdverkade ndr vattendraget

kanaliserats utan att basnivan sénkis.

Parameter Paverkas
Vattendragsférans form v
Vattendragets planform v
Vattendragsfarans bottensubstrat v

Déd ved i vattendrag

Strukturer i vattendrag v
Vattendragsfarans kanter v

<

Svamplanets strukturer och funktion
Vattendragets nGromréde

Recent terrass

2¢

3c

Sediment

4c

5c

6c

Aktivt svamplan
7c J
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Figur 43. Konceptmodell (CEM) frén
biotopkarteringsmetoden som beskriver
strackor som ar omgrévda, men dér
bestdmmande sektioner ej paverkats.

Kortfattat utgér fas 3c till 7c faser dar
vattendraget via
sedimentationsprocesser gér tilloaka
mot tillstdndet som r&dde tidigare. Bild:
Streams & Lakes Consulting AB.
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Figur 44. Exempel p& en C-
strécka som fidigare varit
helt kanaliserad. Denna
strdcka har ej restaurerats,
men pd grund av att
best&dmmande sektion ej var
betydligt sénkt har
vattendraget kunnat gé allt
mer mot sitt ursprungliga
tillstand. 1 dagslaget finns
grusbankar, akfivt svdmplan
och annat som hor till en
naturlig strdcka. Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes

; Consulting AB.

Figur 45. Exempel pd& en E-
strécka som fidigare varit
kanaliserad. Denna stracka
har ej restaurerats, men pd&
grund av att
bestdmmande sektion ej
var betydligt sénkt har
vattendraget kunnat gé allt
mer mot sitt ursprungliga
tillstdnd. | dagsléget ér det
svart att se att detta en
gdng var ett dike. Foto:

|\ Peter Gustafsson, Streams &

Lakes Consulting AB.



Malbild

Milbilden bor vara sa nira det naturliga referensforhédllandet som mojligt med
avseende pa inneslutning och morfologi. Malbilden bor beskrivas med hjilp av
biotopkarteringsmetoden bland annat genom att hydromorfologisk typ (inklusive
eventuella tillagg) anges och genom att utvalda variabler som gar folja upp och som
beskriver processer, strukturer och funktioner anvinds (inskdarningskvot, dalgdngens
inneslutning med mera).

Betydelsen av dod ved och baver i det firdigrestaurerade vattendraget beror pa fran
fall till fall, men dr en mycket viktig komponent att beakta.

Tillvagagangssatt

Som namnts innan skulle det vara mojligt att bara 1ata en sddan hér striacka fa vara
ifred, det vill sdga att den restaureras passivt och att den da dtergétt mot ett mer
ursprungligt tillstdnd med tiden. Det finns dock mycket som gar att gora for att
paskynda aterhdmtningsprocessen.

Precis som det beskrevs tre alternativ under rubriken *Sankt basniva och
rensad/kanaliserad fara” finns det motsvarande alternativ hiar, men med undantag
fran att basnivan ej behover aterstillas. I det forsta alternativet ar det fraimst passiva
atgirder. I andra alternativet aterstills firans morfologi genom att en ny fara med
naturlig sektion, profil och planform gréavs. Tredje alternativet ar ett mellanting
mellan dessa tva alternativ. Da kroks firan bara till och omformas i en mindre grad
och det skapas inte en helt naturlig planform och morfologi. De tvé férstndimnda
alternativen beskrivs nedan.

Alternativ 1 - Passiv aterstallning

En passiv aterstillning innebér att helt enkelt sluta rensa strackan. Vattendraget
kommer da folja faserna 2c-7c¢ dar fas 7c motsvarar fas 1 d v s orort tillstdnd. Faserna
inleds med en sedimentationsprocess och langre fram i tid borjar ocksé faran att
ringla mer. Om sviamplanet ar inaktivt kommer det att bli aktivt efter hand. Det kan i
maénga fall vara bra att skynda pa processerna samt att forsoka skapa strukturer som
tar langre tid att fa tillbaka. Tillférsel av dod ved, grusbankar och liknande kan ha
pataglig betydelse for utvecklingstakten och kan med fordel tillforas om det passar in i
malbilden.

En viktig forutsittning ar forstas ocksé om och i vilken omfattning svimplanet brukas
i dagslaget. Om det till exempel brukas som akermark ar en férandring av
markanvindningen narmast vattendraget nodviandig eftersom &kern diar kommer bli
svamplan.

For att dtgiarden ska vara mojlig behover vattendragskorridoren sattas av for fri
utveckling, eller endast brukas extensivt. Det ar extra viktigt om det ingar paverkan
fran dod ved i malbilden vilket kraver att skogen far vara i fred och 1amna ifrén sig
ved. Minst svimplanets utbredning plus en skyddszon utanfér den behover avsittas
(se ndrmare beskrivning under "Hur en skyddszon/vattendragskorridor avsitts”).
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Utover att underhéllet upphor kan foljande dtgarder vara bra komplement:

¢ Rensmassor som kan hindra 6versvimning eller bromsa upp forskjutning i
sidled vid faran tas bort.

e Do6d ved, nya grusbankar eller andra sedimentbankar anlédggs for att
péskynda processen.

e Om korvsjoar och andra strukturer pa svimplanet fyllts igen kan de
aterskapas.

Atgirden kriver tid innan full effekt nas. Vid bedémning av vilka atgirder som #r bra
for att paskynda aterhamtningen ar det lampligt att forsoka bedoma hur stor
dterhdmtningstakten kommer att vara. Som st6d i bedomningen gar det att titta pa
vilken fas som strackan ar i nu och jaimfora det med nir senaste rensning sannolikt
utfordes.

Uppfdljning - Alternativ 1

Uppfoljning kan goras med variablerna som redovisas i Tabell 9.

Tabell 9. Variabler frdn biotopkarteringsmetoden som kan anvandas i kanaliserade delstréickor med
opdverkad basnivd som atgdrdas med passiva atgdrder.

Variabel Kommentar

Insk&mingskvot Kvoten ska vara 1 eller ndra 1 nér full effekt uppnatts av
restaureringen.

Dalgdngens inneslutning Gar att j@mfora klass (1&g, hog och mattlig) fére och efter

A&tgard, alternativt j@mférs confinement index vilket ger eft mer
exakt matt.

Oversvdmningsfrekvens/gru F&r TB-stré&ckor fungerar variabeln som en grovre klassning an
ndvattennivé insk&rningskvot.

Dominant fluvial Genom att jamféra bedémningen av dessa tva variabler fére
process/Stabilitet och efter atgard erhdlls ett matt pd var i utvecklingen strckan

ar pd vagen mot fas 1.

Aktivt svémplan Anges som Ja/Nej vid biotopkartering och kan anvéandas for
att utvérdera om svémplanen har &teraktiverats eller gj
(antaget att de var inaktiva innan &tgard).

Utvecklingsfas Beskriver var i utvecklingen delstréckan befinner sig.

Checklista - Alternativ 1

Checklista forarbete
[Od Ber&kna ytan fér vattendragskorridoren som behdver ldmnas for fri utveckling.

[0 Beddm om det finns behov av kompletterande atgdrder, t ex att rensmassor tas bort, att
uppgrundning av fara pdskyndas eller att konstgjorda korvsjoar skapas.

Checklista atgérder

[0 Utfér kompletterande atgarder om s& behdvs, till exempel att rensmassor tas bort, att
uppgrundning av fara paskyndas eller att konstgjorda korvsjéar skapas.

[0 La&mna vattendragskorridoren till fri utveckling.
Checklista uppféljning.

[0 Matinskdrningskvot eller andra variabler som valts ut fér uppfolining.
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Alternativ 2 - Aterstéllning av fara

I detta alternativ gravs en ny fara (alternativt flera firor om det ska vara en
anastomerande striacka). Designen av faran eller firorna kan goras pa olika sitt.
Foljande parametrar bor tinkas igenom och beridknas:

e Planform

e Vigliangd

e Lutning

e Vertikal amplitud
e Kurvatur

e Tvirsektion

Beridkningarna och utformningen av en ny fira gors pa samma sitt som det beskrevs
under rubriken “Sankt basniva och rensad/kanaliserad fara”, underrubrik
”Alternative - Aterstillning av basniva och vattendragsfara” Skillnaden #r att det inte
ska vara nagon aterstillning av basniva hir. Vid berdkningarna rekommenderas det
att det gors en hydraulisk modellering, men eftersom det inte finns ndgon
bestammande sektion som ska aterstéllas ar det inte lika nédviandigt. Det kan ricka
med enklare berdkningar. Har dr det inte heller riktigt lika viktigt att fa fram helt
korrekt information om storleken pa bankfullflodet eftersom det inte ar lika viktigt att
jobba med utformning av bestimmande sektion.

Uppfdljning - Alternativ 2

Uppfoljningen kan goras pa samma satt som for alternativ 1 (Tabell 9).

Checklista - Alternativ 2

Checklista forarbete

[0 Berdkna planform, vaglangd, lutning, vertikal amplitud, kurvatur och tvérsektionens
utseende, baserat p&d modelleringar eller berdkningar samt uppmdatningar i det aktuella
vattendraget.

[0 Vid behov anvénd hydrauliska modellen eller berdkningsunderlaget fér att kontrollera om
det finns risk att det uppstdr motstdende infressen, t ex att markanvédndning pdéverkas.

[0 Kontrollera utifrén berdkningarna/modellen att designen leder till att vattendraget far en
naturlig dversvamningsfrekvens.

Checklista atgérder

O Skapa ny fara/féror.
O Fylligen befintligt dike.
Checklista uppfoljning

[0 Matinskarningskvot eller andra variabler som valts ut fér uppfdlining efter att en léngre tid
forflutit for att verifiera att dtgarden fungerar.
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FOorandrade floden

Vattenflodet ar séklart sjalva grunden till att ett vattendrag finns och via
sjalvjusteringsmekanismer kommer vattendragets morfologi att vara ett direkt
resultat fran vattenforingsdynamiken. Vattenforingar kan vara paverkade pa ménga
olika sétt och av manga olika orsaker. Orsakerna till avvikelser gentemot ett
referensforhallande kan till exempel vara reglering av vattenforingen vid
vattenkraftverk, hardgjorda ytor som ger 6kad avrinning, utdikningar som ger
snabbare avrinning, minskad méngd buffrande svimplan som annars hade fordrojt
och ddmpat flodestopper med mera.

Om flodet forandras ger det effekter pé
hydromorfologin. Till exempel kan 6kade
floden efter att ytor hardgjorts ge mer
erosion och homogenare bottensubstrat
samt starta processer dir
sjalvjusteringsprocesser skapar en ny
morfologi under ett langre tidsspann.
Orsaken till detta ar bland annat att
flodeseffekten 6kar. Foljderna av 6kade
dagvattenfloden brukar ga 14tt att observera
i falt, bland annat genom att bredden 6kar

Figur 46. Sandig alvvall — en morfologisk enhet som
kan féréndras om vattenféringen féréndras. Foto:
och att strukturer sdsom sandbankar och Matthias Ibbe.

alvvallar eroderar bort.

I detta dokument tas inte nagra specifika atgarder for att aterstélla vattenféringen
upp eller hur reglering av ett vattendrag kan goras pa skonsammaste vis pa grund av
att det ar ett s omfattande 4mne. En generell rekommendation ar dock att vid
atgirder for att aterstélla en stord flodesdynamik &ar det en vattenforing som ar néara
referensforhallandet som bor efterstriavas. En svarighet kan dock vara att berdkna
referensforhallandet och att bedéma hur stor avvikelse som kan vara acceptabel.

Om problemet ar fordndrade floden orsakade av forandrad markanviandning,
hérdgjorda ytor, utdikning och liknande kan referensférhallandet samt vilka atgarder
som behovs for att na det uppskattas genom en modellering. I en sdidan modell kan ett
naturligt tillstand (tillstindet da vattendraget utvecklades) jamforas med det
paverkade tillstindet relativt enkelt. I modellen gar det att stoppa in atgidrder sisom
fordrojande dagvattendammar, igenlagda diken med mera och hitta en rimlig 16sning.
Tyvarr kan det vara svart att uppné referensférhallandet om infrastruktur med
hardgjorda ytor eller stora ytor med dkermark redan finns pa plats. I basta fall kan en
siddan jamforelse mellan fore och efter exploatering goras innan exploatering och att
utifran det konstruera anpassningar som byggs in i infrastrukturen. Detta gors ganska
ofta, men tyvirr inte for hydromorfologins skull utan mer av andra orsaker, vilket
innebar att effekten inte fullt ut gynnar vattendraget. Det kan ocksa vara bra att tinka
pa att en fordrojning nedstroms en hardgjord yta fortfarande innebér att stora delar
av vattnet gar ut i vattendraget som ytvatten. Utan hardgjord yta skulle en betydande
del ocksé kunnat bilda grundvatten.

I Figur 47 visas ett exempel pé en jamforelse mellan ursprungligt tillstdnd och med
hérdgjorda ytor i avrinningsomradet samt effekten av fordrgjning. I exemplet ar det
en dagvattendamm som fordrojer flodet. I grafen gér det att se att flodestoppen
dampats rejélt och att vattnets fordrojs, men det ar fortfarande en stor volym som
kommer ut i vattendraget. En sddan damm bor darmed inte vara enda 16sningen. Det
finns mycket litteratur kring fordr6jning och omhindertagande av dagvatten och
draneringsvatten och omfattande berdkningsmodeller. Om dessa anvands vid
vattendragsrestaurering kan det vara bra att anpassa dem till hydromorfologiska
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fragestillningar. Strukturer som ska fordroja dagvatten ar normalt sett anpassade for
andra syften (t ex hindra 6verbelastning i systemen nedstroms), inte specifikt for att
gynna hydromorfologi.

Det gar att gora modellberdkningar likartat det som visades i Figur 47 i ménga andra
sammanhang, t ex om hydrologin ska &terstéllas genom igenldggning av skogsdiken
gér det att med samma typ av modell jaimfora effekten for olika typer av atgarder.

Om vattenforingen ar paverkad pa grund av vattenkraft eller annan reglering behover
regleringen anpassas s langt det 4r majligt. Det finns en hel del litteratur kring detta
och det pdgir ménga forskningsprojekt inom omrédet. Har ar det dock bra att tinka
pa att mycket av den litteratur som beskriver miljéanpassning av reglering inte tar
sarskilt stor hdnsyn till processer och olika hydromorfologiska typers kinslighet for
reglering. Effekten kan bli mycket olika for hydromorfologin om det ar ett
transportbegréansat vattendrag eller ett sedimentbegrinsat vattendrag. Om
regleringen ska anpassas vid vattendragsrestaurering maste hydromorfologisk typ och
andra faktorer som ar kopplade till objektets kinslighet for reglering végas in.

Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim ar bra vid kvantifiering av effekten av forandrade
floden. Kvalitetsfaktorerna morfologiskt tillstind och konnektivitet ar bra
komplement eftersom de kan visa pa de morfologiska effekterna. Dessa kan med
fordel anviandas som st6d vid beddmning av vad som behover goras och for
utvirdering av hur stor effekt det blir efter en eventuell atgard.

Primary Comparison

02213 ¥ls @ 1259 hrs | i P i : : : = Reach 20% hardgjort

= Reach 20% hardgjort plus damm|
= Reach Opaverkat

0.0584 rP/s @ 14.86 hrs
0081
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Figur 47. Exempel pd& berdkning av effekten av en fordréjning frdn en ett omrédde med delvis hérdgjorda
ytor. Férdréjningen utgérs i detta fall av en dagvattendamm. BI& linje visar vattenféringen efter ett
kraftigt regn under naturliga forhdllanden (innan exploatering). Rod linje visar vattenféringen om 20% av
ytan har hardgjorts. Gron linje visar effekten av en férdréjande dagvattendamm med en strypning i
utloppet. | hydrografen visas fiden efter att regnet startade pd X-axeln och pd Y-axeln visas
vattenféringen. De sma skyltarna visar hur 1&ng tid efter regnets start som maxflodet ndddes samt
flédets storlek. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Forandrad
sedimenttransport/sedimenttillférsel

Sedimentdynamiken, inklusive tillférseln samt transporten och inte minst
mangfalden av sedimenttyper ar en viktig del av det fluviala systemet. Med sediment
avses det material som vattnet avsitter, det vill sdga allt fran stenar som vattnet kan
flytta pa till smé lerpartiklar.
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Sedimentet ar tillsammans med vattenféringen av
helt fundamental betydelse for hydromorfologin. Det
ar ju till stor del dessa tva komponenter som bygger
upp habitaten i TB-vattendrag.

Forandringar i sedimentdynamiken har en stor
péverkan p& hydromorfologin. Det som de flesta
kanske framst tdnker pa néar det naimns férandringar i
sedimentdynamiken &r att det tillférs mer sediment i
och med att landskapet blivit 6ppnare (Figur 49) av
jordbruk, skogsbruk och annan verksamhet. Mer

sediment kan ge mz‘inga olika effekter, t ex att Figur 48. Sediment dominerat av fraktionen sten.

.. o . . Bilden &r frGn ett restaurerat Bp-vattendrag.
forgrenade faror slammar igen och det blir mer Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes
singelféror, att det blir avulsion i meandringar, att Consulting AB.

holjor grundas upp och att sma halrum i botten tapps
igen med mera.

N - :
N

i Figur 49. Exempel pd& dkad tillférsel av

¥ sediment i dppet landskap. P& vanster
bild gdr det att se hur vattnet vid
nederbdrd koncentrerats och borjat
erodera fram en féra ndr det tagit med
sig material.

Att det blir minskade méngder sediment, tex nedstroms storre dammar ar kanske inte
ként for alla, men det har ocksa stora effekter. Det leder bland annat till 6kad
inskdrning, saimre lateral konnektivitet, 6kad erosion, forandrad
substratsammansiattning och minskad habitatdiversitet.

I de flesta vattendrag &r forandringen i sedimentdynamik komplex. Om det finns en
damm som bromsar upp sediment finns det i manga fall ocksa annan mansklig
péaverkan som skapar mer sediment vilket kan gora det svart att fa en helhetsbild.
Minskligt orsakad 6kning respektive minskning av sediment kan inte heller ta ut
varandra da det ror sig om olika typer av sediment.

I detta dokument presenteras inga djuplodande l6sningar pa forandringar i
sedimentdynamiken, men som tumregel ar det bra att forsoka aterskapa
sedimentdynamik som aterspeglar ett naturligt referensférhallande. Det &r stor risk
att ett restaureringsprojekt far begransad effekt om inte sedimentdynamiken ar med
som en punkt i restaureringsprocessen.

Det kan vara svart att sétta ett korrekt referensférhéllande och konkreta mal for
sedimentdynamiken eftersom manga transportbegransade vattendrag har stora
kulturella inslag.

Biotopkartering ar en bra grund for att forsta hur habitatet padverkas av forandringar i
sedimentdynamiken, hur stor paverkan ar och vad som &r orsaken. Detta ar sarskilt

anvandbart om dven bifloden ar karterade. Metoden ar dock mest inriktad till vad
76 Restaurering av transportbegransade vattendrag - en introduktion 2022-09-07



som hiander inom vattendraget, till exempel vilka delstrackor som bidrar med
sediment och darfér behdvs normalt sett kompletterande analyser.

Forandrad markanvandning pa svamplan
och successioner

Problembild

Markanviandning i narmiljé och pé svimplan, forekomst av baver och dod ved
samverkar med vattendragets morfologi med flera och ofta komplicerade mekanismer
(se till exempel Brown 2002, Brown m fl 2018, Davies-Colley 1997, Lespez m fl 2015,
Lansstyrelsen i Jonkopings ldn 2017, McBride 2008, Montgomery m fl 1995, 2003,
Polvi & Wohl 2012, 2013, Sear m fl 2010a, Wohl 2011, Wohl m fl 2019).

Kortfattat beskrivet (och férenklat) dr det s att om vattendraget utvecklas fritt i
skogsmiljo kommer dod ved och bavrar paverka morfologin och det blir da broten,
trosklar med mer som skapar holjor, bredare fara och anastomering. Om vattendraget
utvecklas i en milj6 med grasmark som halls 6ppen av ménniskor via traditionellt
angsbruk, betande fran megaherbivorer eller via andra mekanismer kommer inte
energin att tas ut via strukturer som broten m m och vattendraget kommer da ha en
mer ringlande eller meandrande fara for att ta ut energin pa en langre stracka. Denna
skillnad blir mindre ju storre vattendraget ar, bland annat pa grund av att mojligheten
till brotesbildning avtar.

Detta innebér att den morfologi som finns
pa en delstricka till stor del aterspeglar
vilka markslag som historiskt funnits
platsen. En liten meandrande skogsback
meandrar generellt for att den utvecklats i
ett 6ppet landskap, men léter vi den bara
vara kommer sannolikt meandringarna
avta och det blir mer anastomering och
rakare faror over tid.

Manga TB-vattendrag har legat i ett 6ppet
landskap i tusentalsar, men i och med
forandringar inom jordbruket (frimst

efter andra virldskriget) har det blivit en Figur 50. Exempel pd ett vattendrag som legat i ett helt

ion fra .. K K o Oppet landskap (Gngsmark och senare betesmark),
successlon fran grasmark mot skog pa men som nu har fatt alltmer tréd i narmiljé och pd

svamplanen. Under denna successionsfas  svéimplan samt pd& senare tid ocksd stora méngder déd
kan det bli omfattande erosion. bland ved. Denna férandring innebdr nya villkor for
J

2 d .. bind utvecklingen av morfologin. | takt med att mé&ngden
annat pa grund av att graset som binder doéd ved okar kommer svémplanen att bli allfmer

stranderna forsvinner och sektionen 6kar  frekvent &éversvémmade. Foto: Peter Gustafsson,
i bredd. Denna succession kan leda till att ~ Streams & Lakes Consulting AB.

det pé sikt blir ett vattendrag med mer d6d ved och da kommer erosionen avta nar

ved stabiliserar strickan. Det brukar dock vara sé att den déda veden rensas bort och
det innebér att striackan aldrig utvecklas fram till den punkt d& den kan né fram till en
ny jamvikt. I Figur 51 visas principen.

Motsatta forhallandet ar ocksé vanligt, d v s att vattendrag som haft skogsmiljo under
en langre tid blir 6ppnare genom att skogen avverkas. Avverkning av skog pa
svamplan sker inte bara inom skogsnéringen, det kan ocksé ske av andra orsaker, t ex
att hagmarker 6ppnas upp eller av andra intressen.
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Det som ir sjalva problemet med de méanskligt skapade successionsforloppen ar att
bristen pa kontinuitet kan leda till att delstrackor inte nar fram till ett jamviktslage
dir de kan tillatas formas utifran naturliga omstandigheter. Det innebér att strukturer
och funktioner inte utvecklas fullt ut och det som har utvecklats kan férsvinna om
utvecklingen avbryts. Tiden det tar frén att miljon varit anpassad till 6ppen miljo till
att bli anpassad till skog kan vara ldng (hundratals r). Bristen pd kontinuitet
paverkar ocksé forutsattningarna for biologisk méangfald negativt pa flera sitt, inte
bara genom forsimrad hydromorfologi.

Figur 51. Konceptmodell som visar en maojlig
utveckling vid succession frén ppen mark p&
svamplanet fill skogsmark. Foérsta sektionen visar
en féra i dynamisk jamvikt omgiven av
grasmark. N&r hdvden upphér etableras trad
som skuggar och konkurrerar ut graset. Under
successionen sker mycket stranderosion (bland
annat pd grund av att graset férsvinner,
andrad stréomningsbild/hydraulik och ibland
daven av trddens tyngd) och
dversvamningsfrekvensen minskar eftersom
tvarsektionen blir stérre. | ett senare stadie har
skogen bdrjat ge ifrdn sig dod ved vilket
stabiliserar faran. Slutligen har veden grundat
upp fé&ran och gett en stérre rdhet och i det
skedet sker dGversvamningar aterigen frekvent.
Ménga svenska vattendrag befinner sig mitt i
denna succession (bild 2 eller 3) och det ar
vanligt att de stannar ddr fér att det inte tillats
fri utveckling med férekomst av déd ved.

lllustration: Tove Nilsson Tyréns AB / Streams &
Lakes Consulting AB.

I problembilden ligger det ocksé att naturlig succession och storning saknas. T ex att
briander, bavrar och stormfillen undviks eller stadas bort néir det finns motstdende
intressen.

I Figur 52 visas nagra exempel samt den skiss 6ver morfologi med inverkan fran baver
och d6d ved som visats tidigare och ska motsvara morfologier med tilliggen ABMC
(morfologi till stor del beroende av biverdammar samt med anastomerande
planform) och ALWD (morfologi framtvingad av grov dod samt med anastomerande
planform).
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Figur 52. Ovre foto visar ett

¥ vattendrag som legat i ett dppet

4 landskap i tusentals ér, viket fara
och svémplan har anpassat sig
fill. I mitten visas ett vattendrag
som dr ganska typiskt for Sverige,
ett fére detta dppet landskap dar
grassvalen férsvunnit, men skogen
&r ung och det saknas dod ved.
Vattendraget drinte i dynamisk
j@émvikt. Skissen nederst visar hur
det kan se ut i ett vattendrag som
utvecklats i ett landskap med
déd ved och bavrar vilket skapat
en helt annan morfologi. | det
fallet ar det en stdkig morfologi

8 med férgreningar, bdverdammar,
bréten med mera (se dven
férklaring i Figur 7). Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes
Consulting AB.
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Malbild

I mélbilden bor det vara ett vattendrag med kontinuitet i markanvindning pa
svamplan och i dess narmilj6. Kontinuiteten ska dock inte vara stérre 4n vad som kan
anses vara naturligt. Naturlig storning och succession ska inte undvikas. I méalbilden
ska det d& ocksa ingé att det uppstar en inneslutning och morfologi som aterspeglar
den hydromorfologiska typ som passar i mélbilden.

Miélbilden bor nir det dr lampligt beskrivas med hjélp av biotopkarteringsmetoden
genom att utvalda variabler som gar félja upp och som beskriver processer, strukturer
och funktioner anvénds.

Tillvagagangssatt

Det som gar att gora i
restaureringssammanhang ar att
sikerstilla en 6kad kontinuitet i
markslaget pa framfor allt svamplan,
men helst ocksa i svimplanets narmiljo.
Genom att 6ka kontinuiteten kan
vattendraget anpassa sig eller vara
fortsatt anpassat till givna
forutsattningar och darmed kan ett
jamviktstillstdnd uppnas eller
bibehéllas. Tanken &r inte att restaurera
bort dynamik utan att undvika
manskligt orsakade stérningar och :
successionsforlopp som kan vara Figur 53. C-stréicka med skoglig kontinuitet (minst 140 &r)
negativa for utvecklingen. dér strukturer, t ex grusbankar, f&tt utvecklas i samklang

med hydrauliska egenskaper som &r kopplade fill déd ved.
Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

i A B s 2 NS

For att mojliggora detta kravs det i
grund och botten tva saker. Det ena ar att det finns mojlighet till en fri utveckling
inom sjilva vattendragskorridoren. Detta beskrivs mer under rubriken "Hur en
skyddszon/vattendragskorridor avsitts”. Det andra ar att verka for att det inte sker
for mycket forandring i korridoren. Det kan vara mycket svart eftersom relativt fa ytor
utmed vattendrag har nagot storre skydd mot sddana férandringar. Manga vattendrag
ligger inom mark dar det ar tillatet att avverka skog pa svamplan eller 14ta historiskt
Oppna miljoer vixa igen samt att rensa bort dod ved frén béde vattendrag och
svamplan.

For att mojliggora kontinuitet maste en lamplig malbild viljas. Mycket forenklat gar
det att tdnka sig att valet gors mellan en fri utveckling dar skog och bavrar far styra
morfologin eller en mer kulturpriglad 6ppen dngs- eller betesmark. I praktiken ar det
inte riktigt sa enkelt, till exempel finns det omraden dar varken bavrar eller trad kan
etablera sig och det kan finnas motstdende intressen att ta hansyn till. Vid val av
malbild, det vill siga om det ska vara en kontinuitet med 6ppen mark eller att bavrar
och dod ved som far styra vattendragets morfologi ar det inte bara historiken som ska
vagas in utan dven vilken miljo som kan finnas och uppratthallas pa lang sikt.
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Att forsoka skapa ett mellanting ar
maénga ganger, ur hydromorfologisk
synpunkt, déligt. T ex att ha en smal
tradbérd utmed faran leder inte till
dynamisk jamvikt. Det skulle innebara
att dalgdngen i tvarsektion kommer att
ha olika resistens mot erosion och
vattendraget kommer d& finna den
lattaste vagen och skapa nya firor dar
friktionsmotsténd och motstandskraften
mot erosion i tvirsektionen ar som lagst
(Figur 55). Samma sak géller om ena /
sidan av sektionen &r tradbevuxen och Figur 54. Exempel pd eft svagt meandrande vattendrag
den andra sidan utgors av grasmark, t dér den hégra sidan utgdrs av hastbete och den vanstra

: ; av alskog. Det meandrande vattendraget kan ibland ha
ex betesmark (Figur 54, Figur 56). Om en kurva i hasthagen och ibland i skogen. De hydrauliska

det ska vara en variation, t ex mix av egenskaperna pd vdnster respektive hdger sida inom en
Oppen mark som t ex betesmark och tvarsektion kan bli p&tagligt olika. Vid hdgfléde nér

= S : svamplanet éversvammas finns det en pataglig risk att
skog bor den vara i langsled (Figur 57). flodet koncentreras till betesmarken. Foto: Peter

Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Del av svamplan med Del av svamplan med Del av svamplan med

lagre rahet och lagre fhogre rahet och hogre—ﬁ lagre rahet och lagre
r— energiforluster energiforluster energiforluster ﬂ

Figur 55. Tvarsektionen visar ett vattendrag som omges av éppna svémplan och dér det vaxer en
tradbdrd utmed féran. Dessa férutséttningar ger sémre majlighet fér dynamisk jamvikt j@mfért med om
hela tvarsektionen hade samma férutséttningar. Det beror framst pd att friktionsmotstdndet och andra
egenskaper som ger energifdriuster ar hdgre invid faran j@mfért med den del av sektionen som saknar
tréd och andra strukturer som bromsar vattnet. Vattnet kommer att pd sikt att férséka hitta den lattaste
vagen genom dalgdngen. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Del av svamplan med Del av ;vamplan med
lagre rahet och lagre — hogre rahet och hogreﬂ
energiforluster energiforluster

Figur 56. Vattendrag ddr ena delen av tvarsektionen utgdrs av 6ppen mark och den andra av skog. De tva
delarna har olika hydrauliska egenskaper och vid hégfléde finns det en stor chans att flddet koncentreras fill
den déppna sidan av sektionen pd& grund av att det &r hogre friktionsmotstdnd och andra egenskaper som
ger energiforiuster och bromsar vattnet i skogen. De olika delama har ocksd olika férméaga att std emot
vattnets krafter utan att det startas erosionsprocesser som féréndrar sektionen. Bild: Streams & Lakes
Consulting AB.
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r—DeIstrécka med skoglig kontinuitet och med hagre réhet——l-—DeIstréicka i 6ppet landskap och med lagre réhet—j
. " _'-‘,".;;,‘— Fiph Wi "‘\* g o _‘*

Figur 57. Vattendrag med en variation mellan dppet landskap och skog pd delstréckanivéd. Genom att
variationen &riléngsled kan hydromorfologiska typer som &r knutna fill slutet respektive dppet landskap utvecklas
inom olika delstréckor. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Om vattendraget befinner sig i en successionsfas dar landskapet tidigare var 6ppet,
men gar mot ett tillstind med skog och det ocksa stimmer med malbilden kan det i
manga fall vara virt att paskynda utvecklingen. Det kan bland annat goras genom att
tillfora dod ved 6ver bade vattendragsfara och svimplan vilket kommer att bromsa
upp vattnet och skapa béttre motstindskraft mot oonskad erosion. P4 det viset
terstills 6versvamningsfrekvensen i ett skede som ar mycket tidigare jamfort med att
vanta pa att det ska vixa upp skog som sedan kan falla ned i vattendragskorridoren.
Andra dtgirder kan vara att gallra bort oonskad vegetation som bromsar utvecklingen
och/eller att plantera 6nskvarda trad och annan vegetation.

Vid arbetet med kontinuitet ar det viktigt
att tinka pé att inte haimma dynamiken. I
naturen finns det en variation av tillstind, t
ex kan tillstind som liknar bade 6ppen
angsmark och igenviaxande dngsmark
skapas av bavrar (Figur 59) vilken ar bra
for mangfalden. Det finns ocksd andra
héndelser som kan initiera succession och
bidra med méngfald, t ex brand (Figur 58).

Ytterligare rekommendation kring
skyddszoners utbredning, hur stor
vattendragets korridor bor vara med mera
finns under rubriken "Hur en
skyddszon/vattendragskorridor avsitts”.

Figur 58. Det brinner i vatmarken. En stéming som
inte ses varje dag i den svenska naturen.
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Figur 59. Exempel pd successionsforlopp orsakat av baver. Detta har tidigare varit en
b&verdamm, men efter att dammen delvis borjat rasa har denna miljé som utgdr en
naturlig successionsfas och som ar viktig for biologiska mangfalden uppstatt. Credit: "A
Beaver Meadow That Once Was a Beaver Pond" by paul_houle is licensed with CC BY-
SA 2.0. To view a copy of this license, visit https://creativecommons.org/licenses/by-
sa/2.0/

Checklista

Checklista forarbete

O Bedom vilken typ av markslag som ér lamplig i det aktuella omrddets vattendragskorridor
utifrdn malbild.

Checklista atgérder

[0 Sdakerstall att det kommer aftt finnas en kontinuitet i markslag inom tvdérsektionen, minst inom
vattendragskorridoren.

O Vid behov pdskynda utvecklingen mot énskat tillstdnd, t ex pdskynda férekomsten av dod
ved.
Viktigt att ténka pa

O Atgdrderna ska inte motverka méngfald, dynamik eller successioner utan bara begrénsa
mdanskligt orsakade stérningar som hindrar vattendragets utveckling mot j@mvikt samt minska
dominansen av vissa mdanskligt préglade successionsfaser.
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Avsaknad av dod ved
Problembild

Nedanstéende beskrivning av problembild och atgéarder avser TB-strackor dar det
framst ar for lite dod ved som ar problemet. Om det dessutom finns andra
paverkanstryck blir det lite mer komplicerat.

Den naturliga tillférseln av dod ved till en delstracka kan bero pé flera faktorer. Tre
grundldaggande faktorer ar hur mycket ved som kan tillforas fran sjalva strackan (t ex
trad inom delstrackan som dor), hur mycket som kan transporteras in i delstrackan
frdn omréden uppstroms och hur mycket som kan transporteras ut ur delstriackan.
Dessa tre grundlaggande faktorer styrs bland annat av lutning, vattendragets bredd,
om det finns trad eller andra strukturer som veden kan fastna pa och vilken typ av ved
som forekommer. Ibland pratas det ocksé om vedbudget, budgeten utgors av inflode
till delstrackan, utflode samt ved som stannar kvar i delstrackan. Dessa faktorer ar
viktiga att beakta om det ska bedomas om det finns tillrackligt med dod ved.
Tillforseln av dod ved kan ske pa olika sétt. Det mest sjalvklara ar att traden dor och
ramlar ned pé svamplan samt i och 6ver faran. Det sker dven vid erosion (som filler
trad eller exponerar ved i bankar), storm, brand samt att det faller ned fran
omgivande sluttningar. Bavern kan ocksa ha en stor betydelse for tillforseln.

Vedbudget

- Infléde i delstréckan

- Utfléde ur delstrackan

- Ved som stannar i delstréckan

Kdllor till ved

- Trédd som dor

- Erosion som fdller tréd

- Erosion som bloftldgger ved i bankar

- Stormfdllen

- Brandfdllen

- Trad som faller frdn sluttningar

- Trad frd@n sluttningsprocesser (1 ex skred)
- B&ververksamhet (dammar, fallen etc)

Vid bedomning av forekomsten av dod
ved ar det enklaste att rdkna

antal bitar grov dod ved per 100 meter
vattendrag. En bit brukar definieras som
stamved eller grenar med en diameter
storre dn 0.1 meter och en lingd som ar
storre dn 1 meter. Detta &r egentligen en
lite for enkel metod for att rakna dod
ved, men fungerar dndé relativt bra for
att ge en ungefarlig bild. Om en mer
djuplodande analys ska utféras bor
ocksé volymen, forekomst av klen dod

ved (dod ved som dr mindre 4n den Figur 60. Lansstyrelsen | Ostergétland pd& géng att

grova doda Veden) vilka mdata inskarningskvot och koppla ihop kvoten med
’ féorekomsten av déd ved. Foto: Lars Gezelius.

nedbrytningsfaser som finns och i vilken

position veden finns bedomas. Positionen kan t ex vara att veden ar begravd i botten
eller i strandbankar eller att den ligger i sa kallad broposition 6ver vattendraget.
Forekomst av broten som fungerar som bestimmande sektion och mangden dod ved
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pé svamplan ar ocksé viktigt att beakta. Variabler for detta finns i
biotopkarteringsmetoden, men det kan ocksa vara bra att forsoka fundera ut i varje
enskilt fall vad det ar for typ av information som ar anviandbar. Exempel pa négra
olika formationer sdsom brétesbildning och ved i broposition visas i Figur 61 till Figur

67.

Figur 61. Exempel pd bréte som
befinner sig i broposition. Under
brétet har en hélja bildats.
Credit: "Log-jam" by KirkOls is
licensed with CC BY 2.0. To view

Figur 62. Exempel pd& ved i
broposition och partiell

@ broposition. Vedens groviek i
relation fill vattendragets storlek
innebdr aft veden har stor
betydelse fér morfologin. Foto:

- Figur 63. Exempel pd en liten
brétesbildning langst upp pd en
bestdmmande sektion. Detta
bréte har ddmmande effekt vid
&N sAval Idga som hoga floden. Foto:
N Peter Gustafsson, Streams & Lakes

oA Consulting AB.
85 Restaurering'av



Figur 64. Exempel pd dod ved
som ar begravd i sediment och
i botten. Denna fungerar som
bestdmmande sektion vid ldga
' fldden. Foto: Peter Gustafsson,
B Streams & Lakes Consulting AB.

S Figur 65. Ett par exempel pd bréten
som skapar bestdmmande
sektioner vid hégre fldden, men
utan démmande effekt vid I&dga
fldden. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.
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Figur 66. Exempel pd ett bréte (det
mesta dr under ytan) som har stor
betydelse for mdjligheten for vattnet
att bredda ut dver sina svamplan vid
héga fldden. Dessa svamplan har
dock stédats upp frén déd ved, med
undantag fér ndgra stockar, vilket inte
ar lampligt for vattendragets framtida
utveckling. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.

Figur é7. Brote som bildar
, bestdmmande sektion vid bdde
Idga och héga fléden samt
pdtagligt bromsar upp sand och
VEQ s OrUs Vilket syns pd skillnaden i

Sl bottenelevation ned- respektive
uppstroms. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.
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For att mojliggora en bedomning av huruvida det finns for lite dod ved ar det viktigt
att forsta bestimma sig for vilken typ av referensforhéllande som férekomsten ska
jamforas med. Vissa vattendrag har en morfologi som inte ar anpassad till ved, medan
andra vattendrag har det eller kommer att ha det om det gir mot ett mer skogligt
tillstand. Se dven information under rubriken "Férandrad markanviandning p&
svamplan och successioner”, biotopkarteringsmanualen samt med férdel ocksd Brown
(2002), Brown m fl (2018), Davies-Colley (1997), Lespez m fl (2015), McBride (2008),
Montgomery m fl (1995), (2003), Polvi & Wohl (2012, 2013), Sear m fl (2010a), Wohl
(2011), Wohl m fl (2019).

Ofta finns det for lite dod ved jamfort med referenstillstindet. En vanlig orsak i
transportbegrinsade vattendrag ar att vattendragen legat i ett 6ppet landskap samt
att ved rensats bort. Detta brukar dterspeglas i att biotopkarteringsvariabler som
inskdrningskvot far virden som indikerar minskad 6versvimningsfrekvens. Aven
bedémning av de fluviala processerna vid biotopkartering brukar indikera en
forsamring av habitatet om ved saknas.

I Tabell 10 visas vilka parametrar tillhorande kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand
som i det typiska fallet blir viasentligt paverkade. Det 4r dock ndgra av parametrarna
dir det kan vara oklart hur de paverkas, det beror pd hur stor avvikelsen ar fran
referensforhallandet. I vissa fall kan ocksé kvalitetsfaktorn konnektivitet i vattendrag
péverkas i och med att konnektiviteten i sidled férsdmras om avsaknad av dod ved
minskar 6versvimningsfrekvensen.

Tabell 10. Parametrar som hér till kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstdnd samt vilka av
parametrarna som i normalfallet ar vasentligt pdverkade (markerat med "v™) ndr det
finns for lite dod ved i TB-stréickor som ska ha déd ved enligt referensférhdllandet.
"(v)" star for att parametern eventuell pdverkas, beroende pd hur stor avvikelsen i

dod ved ar.

Parameter Paverkas
Vattendragsférans form v
Vattendragets planform (v)
Vattendragsfarans bottensubstrat (v)

D&d ved i vattendrag v
Strukturer i vattendrag (v)
Vattendragsfarans kanter ()
Svamplanets strukturer och funktion v

Vattendragets ndromrdde

For lite dod ved kan ha olika effekter. Avsaknaden av d6d ved som en del av firans
och svimplanets skrovlighet (som ger friktionsmotstind for vattnet) leder till mindre
energiforluster, vilket i sin tur ger 6kad erosion (p g a mer energi kvar i vattnet) samt
minskad 6versvimningsfrekvens. Den minskade 6versvimningsfrekvensen
koncentrerar flodet till faran vilket ger 6kad erosion i faran. Avsaknaden av broten
som bestimmande sektion kan ge effekter som motsvarar det som erhélls vid sankt
basniva. Avsaknaden av d6d ved har ocksé effekter pa mindre skala dn pa
delstrackaniva, bland annat ar den viktig for att skapa morfologiska enheter som
héljor, grusbankar med mera. Aven sviimplanets egenskaper forsimras nir det ej kan
oversvammas och nir det vil 6versvimmas kan avsaknaden av ved pa svimplan
innebdara att dven det far andra egenskaper. Bland annat innebéar den lagre
forekomsten av dod ved pa svimplan att det blir minskad motstadnd mot erosion och
att friktionsmotsténdet ar lagre och att vattnet darmed far 6kad hastighet. Vattnet
behover inte heller rinna runt lika manga strukturer pa svimplanet vilket bade
paverkar uppehallstiden och hur olika strukturer som bildas vid 6versvimning
kommer att uppsta (genomskarningsfaror, sedimentbankar, levéer och annat).
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I biotopkarteringsmetoden finns ingen CEM som uttryckligen motsvarar vad som
hander vid avsaknad av d6d ved, men tanken ar att det som kallas for fas 2¢-7¢ ska gé
att anvianda. Den ar frimst avsedd for strackor som gravts om, men dir basnivan ar
intakt. I strackor med intakt basnivd, men for lite dod ved kan utvecklingen vara
likartad om striackan har en fri utveckling och méangden dod ved okar over tid. D& blir
det i viss mén likartad sedimentationsprocess som slutligen leder till ett aktivare
svamplan.

Det brukar diskuteras hur mycket déd ved som beh6vs. Om man ser till de
paleogeomorfologiska undersokningar av vattendrag i Europa som finns och till olika
undersokningar av naturliga vattendrag ar slutsatsen att innan det fanns nagon
vasentlig mansklig paverkan fanns det i manga vattendrag vildigt mycket dod ved,
inte sdllan volymer som med dagens referensramar kan vara svart att greppa. Vid
restaurering ir det inte sikert att det ar nodvandigt att sitta en exakt siffra pa
mangden. I stillet dr det foljande fragestillningar som rekommenderas:

e Ardet for lite dod ved for att de processer och strukturer som kan forvintas
ska forekomma?

e Vilken typ av dod ved (broten ete) finns och vilken betydelse har den for
delstrackan?

e  Hur gir det att sidkerstélla att det sker en naturlig tillférsel av dod ved 6ver tid
sa att en naturlig mangd kan uppsta och uppratthallas?

I Figur 68 visas ett exempel pa en delstricka dar det finns en succession fran 6ppen
angsmark till skog och dir det ar relativt lite ved. Vid biotopkartering av just den
delstriackan har avsaknaden av dod ved (framst avsaknad ddmmande broten)
bedomts vara avgorande for att svimplanen 6versvimmas for sillan vilket bland
annat gett for hog inskiarningskvot. I dagslaget haller skogen pa att aldras och snart
kommer sannolikt dod ved att aterstilla inskarningskvot, 6versvimningsfrekvens,
lateral aktivitet etc. Detta sker da bland annat genom brotesbildning som dd kommer
att fungera som sma bestimmande sektioner. Exemplet dr intressant av tva
anledningar. Den ena anledningen ar att det gar litt att forstd att den ved som ar pa
vag att hamna i vattnet kommer att &terstilla dynamiska jamvikten och minska
inskarningskvot etc. Det andra dr att detta dr ett typiskt exempel pa en miljo dar
successionen mot naturliga forhallanden nar som helst kan bromsas upp genom att
det rensas bort dod ved eller att skogen avverkas. En skogsavverkning pa denna plats
skulle, d&ven om veden i vattnet lamnas kvar, gora si att den fortsatta tillforseln
upphor. D& kommer det att dréja kanske 100 ar innan det finns dldre skog som kan
falla i vattnet igen.

Forutom att dldre skog ar 6nskvart for sjdlva tillforseln av ved sa har skogen ocksa
den effekten att veden bromsas upp genom att veden kan fastna mot eller mellan
stdende trad. Ved som annars hade lamnat delstrackan vid hogflode blir dirmed i
hogre grad kvar om det finns trad pé sjalva svimplanet (Wohl 2019).
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Figur 68. Oversta tva bilderna:
Delstrdcka i C-vattendrag med
en morfologi som &r typisk fér
vattendrag som tidigare
omgdrdats av dppen
angsmark, men dar det blivit
skog. Inskarningskvoten @r cirka
1.3-1.4. Har skulle det racka aft
skogen fillats &ldras och att den
déda veden darmed dkade.
Eft bréte som dédmmer 3-4 dm
skulle récka for att aterstalla
Oversvamningsfrekvensen och
fér att insk&rningskvoten skulle
bli 1.

Nedersta bild: Den
bestdmmande sektionen fér
samma delstréicka (utgdrs av
en kort B-strécka). Har gdr det
se att det ar tre stammari
broposition, men som knappast
pdverkar vattennivdn
uppstroms. Nar dessa har fallit i
vattnet kommer sannolikt ett
bréte bildas, viket kommer
fungera som bestdmmande
sektion och minska
inskarningskvoten uppstroms.
Foto: Peter Gustafsson, Streams
& Lakes Consulting AB.



Malbild

Milbilden bor vara sa nira det naturliga referensforhédllandet som mojligt med
avseende pa inneslutning och morfologi och med morfologiska enheter som hor ihop
med dod ved. I malbilden bor som regel skog som utvecklas fritt inom
vattendragskorridoren ingd. Manga ganger kan hydromorfologiska typer med tillagget
ALWD (morfologi framtvingad av grov déd samt med anastomerande planform) vara
en del av mélet.

Milbilden bor beskrivas med hjilp av biotopkarteringsmetoden bland annat genom
att hydromorfologisk typ (inklusive eventuella tillagg) anges och genom att utvalda
variabler som gar folja upp och som beskriver processer, strukturer och funktioner
anvands (inskdrningskvot, dalgdngens inneslutning med mera).

Tillvagagangssatt

Ett forsta steg ar att bedoma om det ar for lite dod ved. Mangden déd ved som
noterats vid biotopkartering ger en fingervisning om detta, men boér kompletteras
med en djupare bedomning. Framfor allt bor variabler som inskédrningskvot vigas in.
Till exempel om det finns en sddan méngd dod ved att det bedoms vara nira ett
referensforhallande, men inskdrningskvoten fortfarande ar hog sé kan det bero pa att
delstriackan tidigare varit Angsmark och att utvecklingen inte gétt sa langt att ett
jamviktsforhallande uppnatts. Har kan det krivas lite extra kunskap i hydraulik for
att forsta hur morfologin hénger ihop med veden.

Antaget att slutsatsen blir att det behovs mer dod ved, sa ar den stora fragan hur det
ska uppnés. Antaget att delstriackan ar beroende av tillférsel uppstromsifran kan det
bli komplicerat da det ar tillforseln som maste sdkerstillas. Om veden i forsta hand
kommer frén delstrackan finns en atgard som utklassar alla andra. Den atgirden ar
att helt enkelt 1ata skogen inom vattendragskorridoren fa utvecklas helt fritt. Den
atgirden ar ocksé egentligen den enda majligheten att sakerstalla att det kommer att
fungera pé sikt.

Exemplet som beskrevs hir ovan och som visas i Figur 68 ar ett bra exempel pa en
miljo dar den viktigaste atgiarden skulle vara att 1ata naturen ha sin gang. I Figur 69
visas ett till exempel frin samma vattendrag, men pé en delstracka med mer dod ved.
I bada dessa exempel ar det nodvandigt att se till att det verkligen blir fri utveckling. I
inget av fallen finns det egentligen nigot hinder att markégaren tar bort veden eller
avverkar skogen. Vilken yta som behover lamnas for fri utveckling redovisas mer
under rubriken "Hur en skyddszon/vattendragskorridor avsatts”.

Eftersom det inte alltid gar att vinta in att skogen aldras och faller ned kan
kompletterande atgarder vara bra. Ett exempel pa en komplettering ar att filla trad
eller placera ut stammar som tillfors utifran. Stammarna maéste placeras ut 6ver hela
tvarsektionen. Det innebir att det ska vara i faran, utmed farans kanter och pa
svimplanet. Om de bara laggs i faran eller pa annat sitt placeras ojimnt inom en
sektion kommer vattnet bara att forskjutas i sidled och hitta en vig runt veden. Detta
giller i synnerhet delstrackor som helt och hallet saknar déd ved inuti svimplanen,
vilket ju ar fallet om svidmplanet utvecklats utan trad pa svamplanet (Figur 70, Figur

71).
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Figur 69. Delstracka i C-
vattendrag med en morfologi
som ar typisk for vattendrag som
fidigare omgd&rdats av Sppen
angsmark, men ddr det blivit skog.
Inskdrningskvoten har varit en bit
Gver 1, men gér mot 1 i takt med
att mer ved faller i vattnet.
Nedersta bilden visar ett brote
som damt kraftigt, men dér en
lucka har uppstatt pd hdger sida
av féran.

Vatterdringen nyttjar fér dvrigt
denna delstrdcka foér reproduktion
och pilen visar en av de
grusbankar de férlagt sin lek pd.
Grusbanken har skapats tack vare
veden. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.



D&d ved "inbakad” i svamplan

Total avsaknad av spdr fran ved i
svamplan

Figur 70. Nd&r féran forskjuts i ett TB-vattendrag blottléiggs svémsediment fran tidigare ar och d& gér det bland
annat aft se om det funnits gott om déd ved historiskt effersom svémsedimenten utgérs av det material som fanns
ndr det byggdes upp. Om vattendraget haft mycket déd ved kommer gammal ved aftt synas, om landskapet
varit helt dppet kommer det inte vara lika mycket déd ved. Férutom att detta kan skvallra om vattendragets
historik kommer det att pdverka hur 1att faran kan férskjutas lateralt. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes
Consulting AB.

8 Figur 71. Exempel p& snabb lateral
. forskjutning. DOd ved har fallit i
vattnet och fé@ran har snabbt
forskjutits fill vanster. | och med att
svamplanet saknade ved som
forstarkte det och p& grund av
icke kohesiva egenskaper (framfor
allt sand i svémplan) gick detta
mycket snabbt.

Att bara lata delstrackan ha en fri utveckling kan klassas som passiv atgiard. Om det
aven tillfors dod ved skulle det kunna ses som en aktiv dtgiard, men som regel kravs
det att veden far samverka med vattendragets processer under en tid fram tills
vattendraget bygger upp nya strukturer kring veden och svimplanet &teraktiveras.
Denna mognadsprocess kan innebara flera saker, till exempel att ved spolas ned en bit
och bildar bréten som fungerar som bestimmande sektioner, att veden formultnar

och sjunker ned i substratet och bildar smé trosklar eller forstarker botten. Nar dod
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ved tillférs som en atgird ar det bra att ha funderat igenom vilka hydrauliska
egenskaper som kan forviantas nir veden har fatt samverka med olika processer. Det
viktiga ar alltsd inte vilken effekt veden har precis nar atgarden utfors.

Vill man vara mer aktiv gar det ocksé att griva ned veden i sjdlva svimplanet (Figur
72). Helst bor den d& gréavas ned i hela svimplanets bredd (striacka sig 6ver hela
tvarsektionen), for att verkligen fungera som troskel dven om faran forskjuts lateralt.
Detta kan liknas med om vattendragets svimplan hade utvecklats under skogliga
forhallanden. D4 hade det funnits ved inbakat i svimplanet i och med att det hade
fallit ned trad som byggts in i svimplanet nar det bildats. Vid lateral forskjutning
hade da ny ved som funnits kvar sedan tidigare mott faran vilket inneburit att det inte
kunnat bli samma effekt av att vattendraget tenderar att rinna runt veden via lateral
forskjutning.

Atgirderna som innebir tillférsel kan med fordel goras etappvis med komplettering
efter hand. Det ar svért att forutspa effekterna exakt.

- Figur 72. Exempel pd delstrécka dar
stockar grévts ned tvars dver hela

! fOrskjuts lateralt och smiter forbi
stocken. Foto: Peter Gustafsson,
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Uppfdljning

Uppfoljning kan goras med variablerna som redovisas i Tabell 11.

Tabell 11. Variabler frédn biotopkarteringsmetoden som kan anvéndas i stréickor med fér lite déd ved

som har &tgdardats.

Variabel

Kommentar

Inskdrningskvot
Grov dod ved (antal per

100 m)
D6d ved pd svémplan

Dalgdngens inneslutning

Oversvémningsfrekvens/gru
ndvattenniva

Déd ved

Dominant fluvial
process/Stabilitet

Aktivt sv@mplan

Kvoten ska vara 1 eller ndra 1 ndr full effekt uppnatts av
restaureringen.

Uppfdljning av antal vedbitar per 100 m vattendrag jdmfort
med innan atgdrd och j@mfért med referensférhdllande.

Uppfdljning av antal vedbitar per 100 m vattendrag jdmfort
med referensférhdliande. Denna variabel ingdr i Protokoll A-
Tillval (ej obligatoriska variabler).

Gar att j@mféra klass (1&g, hég och mattlig) fére och efter
Atgdrd, alternativt jdmférs confinement index vilket ger ett mer
exakt matt.

F&r TB-stré&ckor fungerar variabeln som en grovre klassning an
insk&rningskvot.

Avser variabeln déd ved under A19-BestGmmande sektioner.
Variabeln beskriver antal bréten som skapar stadiga trosklar
och ddrmed utgdr best&dmmande sektioner. Denna variabel ér
bra om effekten frdn bréten dr viktig och en del av malet.

Genom att j@mféra beddmningen av dessa tva variabler fére
och efter &tgard erhdlls ett matt p& var i utvecklingen stréckan
ar pd vagen mot fas 1.

Anges som Ja/Nej vid biotopkartering och kan anvéandas for
att utv@rdera om svémplanen har dteraktiverats eller gj
(antaget att de var inaktiva innan &tgdrd).

Checklista

Checklista forarbete

[0 Beddm om det finns for lite dod ved. RGkna inte bara méngden, forsok dven forstd hur
férekomsten av ved hdnger ihop med morfologin.

Checklista atgérder

O L&mna strackan och svémplanet (vattendragskorridoren) till fri utveckling s& att tillférseln av

ved sdkerstdlls dver tid.

[0 Utféor kompletterande atgarder som att tillféra déd ved vid behov.
O Utfér kompletterande atgarder uppstréms om delstrickan dr beroende av fillférsel

uppstromsifran.

Checklista uppfoljning.

O Matinskarningskvot, férekomst av ved eller andra variabler som valts ut fér uppfolining.
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For lite inverkan fran baver

Forutsattningar

Inverkan fran baver paminner till
stora delar om effekterna frén dod
ved. Ett vattendrag med mycket
inverkan fran baver kdnnetecknas
bland annat av forgreningar,
baverdammar och bréten av dod
ved som blockerar vattnet och
skapar bade bl6ta omraden och
mer forgrenade faror samt
frekventa 6versvimningar av
svamplan (se tidigare beskrivning
i Figur 7).

Figur 73. Delstrdcka med inslag av anastomering och
. . oo frekventa dversvémningar tack vare bavrar. Foto: Mathias
stor inverkan fran baver pdminner |ppe.

ofta om karaktiaren som

Egenskaperna som uppstéar vid

vattendragen hade forhistoriskt med stark préigel av bland annat baver. Det finns
dock oftast visentliga skillnader. En skillnad beror pa att det ménga ganger finns
paverkade delstrackor uppstroms. Det ger en sedimentdynamik och andra egenskaper
som inte kan anses vara jamforbar med helt opaverkade forhéllanden.

TB-vattendrag med stor paverkan fran baver bendmns som regel som
hydromorfologiska typen ExABMC eller CxABMC med biotopkarteringsmetodens
nomenklatur. Det betyder E- eller C-vattendrag med morfologi till stor del beroende
av baverdammar samt med anastomerande planform (tilligget ABMC). I manga fall
kan ocksé& en morfologi som motsvarar hydromorfologiska typen TtABMC utvecklas
(vattendrag i torv med morfologi till stor del beroende av baverdammar samt med
anastomerande planform) vilket egentligen inte klassas som ett transportbegriansat
vattendrag.

Eftersom bavern lange varit kraftigt decimerad och under en tid saknats helt i Sverige
kan det vara svart att knyta ihop ett forsdmrat habitat med avsaknaden av baver
eftersom det inte alltid ar rimligt att ha med béver specifikt i referensforhallandet.
Aven om det kan var svart att siga att just baver saknas kan det manga ginger vara
tydligt att en ateretablering av baver eller att det tillats att de breder ut sig kan ha
stora positiva effekter pa hydromorfologin. I vissa fall kan effekten fran baver vara att
de faktiskt restaurerar morfologin, t ex genom att deras dammar kompenserar for en
minskligt sdnkt basniva, i vissa fall kan det vara si att de bara 6kar mangfalden i ett
landskap som har begriansad miansklig paverkan.

Malbild

Milbilden bor vara sa nira det naturliga referensforhéllandet som mojligt med
avseende pa inneslutning och morfologi och med morfologiska enheter som hér ihop
med ett landskap praglat av baver. I malbilden bor som regel skog som utvecklas fritt
inom vattendragskorridoren ingd. Manga ganger kan hydromorfologiska typer med
tilldgget ABMC vara en del av mélet, det vill sdga morfologi till stor del beroende av
baverdammar samt med anastomerande planform.

Malbilden bor beskrivas med hjélp av biotopkarteringsmetoden bland annat genom
att hydromorfologisk typ (inklusive eventuella tilldgg) anges och genom att utvalda
variabler som gér f6lja upp och som beskriver processer, strukturer och funktioner
anvands (inskdrningskvot, dalgdngens inneslutning med mera).
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Tillvagagangssatt

Det finns flera olika sitt att arbeta med béver, alltifran aterintroduktion till passiva
skotselatgiarder. I nedanstdende text nimns tva olika typer av atgirder, den ena ar att
arbeta med konstgjorda baverdammar och det andra ar rena skotseldtgirder. Det
finns dock ménga andra atgidrder som gér att gora, t ex att gynna en flora som ger ett
battre fodounderlag for baver, anldgga viltpassager etc.

Passiva skotselatgarder

Har antar vi att bavern redan har etablerat sig i ett TB-vattendrag. For detta scenario
rekommenderas &tgirder som ar likartade det som nimndes for bland annat dod ved,
namligen att faktiskt tillita att bade vattendrag, dod ved och bavrar kan fé plats i
landskapet och utvecklas fritt inom sjilva vattendragskorridoren (se rubrikerna
”Avsaknad av déd ved” och "Hur en skyddszon/vattendragskorridor avsitts”).

Ibland anses bavrar skapa problem (ur minsklig synvinkel) och det kan vara bra att i
forviag ha bestamt var i landskapet det inte ar rimligt att acceptera baver. Risken ar
annars att kontinuiteten 6ver tid i forekomst av baver kan bli pa ett sidant satt att
vattendragen inte hamnar nira nigon form av jamvikt.

Om béavern tillats utvecklas fritt i ett omrade och malbilden &r ett vattendrag med stor
inverkan fran baver kan det vara bra att eliminera mansklig paverkan for att gora
habitatet dnnu battre. Det kan t ex vara att ta bort gamla rensvallar (Figur 74) som
hindrar 6versvimning. Det kan ocksd vara att se till att det inte ar for hog
sedimentbelastning in i delstrackan genom att det gors atgarder ldngre upp i

systemet, t ex vid delstrackor som domineras av erosion eller vid andra typer av
kallor.

I projektet WAMBAF (Water Management in Baltic Forests) har strategier for
forvaltning av baver tagits fram och delar av det ar lampligt att tillampa vid passiva
atgarder for hydromorfologin. Se gidrna Sjoberg m fl (2020) samt andra dokument
som producerats i projektet.

Figur 74. Exempel p& bdaverdamm i kanaliserat vattendrag. Till vénster om féran finns
en liten upphdjning som utgdrs av rensmassor och hindrar éversvémning i sidied p&
den sidan. Till héger ar det god lateral konnekfivitet. Pilen visar den del av rensvallen
som &r ndrmast i bild. Foto: Peter Gustafsson, Stfreams & Lakes Consulting AB.
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Exempel pa strategier och atgérder nér béver redan ar etablerad

O L&mna vattendragskorridoren fill fri utveckling s& att ett vattendrag med stor inverkan frén
bd&ver kan utvecklas.

O Utfér kompletterande &tgérder som att minska sedimentinflodet eller att ta bort rensvallar
som hindrar éversvamning.

[0 Se till att det i forvag finns en plan fér hur eventuella problem kopplat till b&ver ska hanteras
och om det finns omréden ddr bavern ej bor utvecklas fritt.

Konstgjorda baverdammar

Konstgjorda biaverdammar eller Beaver Dam Analogues (BDA) som de ocksa kallas ar
strukturer som ska likna baverdammar. De kan ha olika syften. Ett syfte kan vara att
skapa de miljoer som ar knutna till biverdammar (holjor, véta ytor etc) eller att aterfa
processer och funktioner som ar knutna till baverdammar, till exempel att bildandet
av anastomering eller fordrojning och kvarhallande av vatten i landskapet. De kan
ocksa ha som syfte att skapa béttre habitat for baver vilket bidrar till att bavrarna
etablerar sig och skapar nya, egna dammar p4 sikt. Det kan ocksé vara en del av
aterstillning av basniva, dock dr det mest normala att basnivaaterstillningar gors
med mer permanenta atgirder.

Till skillnad mot ménskligt skapade dammar dr de delvis genomsléappliga for savil
vatten som djur och partiklar samtidigt som de normalt sett inte &r helt fixerade utan
kommer att fordndras 6ver tid. En vasentlig skillnad mot riktiga baverdammar ar att
en riktig biverdamm underhalls konstant av bavrar (om dammen ej 6vergivits).

Det ar viktigt att tdnka pa att alla former av konstgjorda trosklar i finkornigt material
ar svara att bygga pa ett hallbart vis, se rubriken "Anlaggning av bestimmande
sektion - tekniska krav” for vigledning. Beroende pa hur héllbar den konstgjorda
baverdammen ska bli kan kraven for konstgjorda bestimmande sektioner appliceras
dven har. I vissa projekt dar det har anvénts konstgjorda baverdammar har det dock
uttryckligen varit en del av mélet att de inte ska hélla allt for lange.

Malbilden kan variera frén fall till fall. I Figur 75 visas ett exempel dar atgarderna har
lett till att hydromorfologiska typen "ExABMC” har uppstitt med tiden (vattendrag i
finkorniga sediment dir morfologin till stor del beror pa férekomsten av
baverdammar och med anastomerande planform). I det fallet byggdes forst
konstgjorda baverdammar och senare aterkoloniserades omradet av baver. I Figur 76
och Figur 77 visas ytterligare exempel.

Om det 6vervigs att anldgga konstgjorda baverdammar ar det bra att fundera pa hur
de ska fungera pa sikt. Precis som med andra atgirder i TB-strackor géller det att
fundera pa hur de processer som atgéarden syftar till att skapa ska kunna upprétthallas
over tid.

Konstgjorda baverdammar kan vara en mycket bra dtgird, men en forutsattning ar att
det har tankts igenom vad som ska uppnaés i ett langt perspektiv eftersom de av
naturliga skil inte kommer att vara helt fasta i utseende och egenskaper. Det dr som
med alla andra atgirder ocksd nédviandigt att fundera igenom hur de passar in mot
referensforhallandet.

Vid arbetet med konstgjorda baverdammar ar det ocksa bra att fundera igenom dess
strategiska placering och hur manga de bor vara. En hydraulisk modell underlattar
arbetet. Det finns en hel del litteratur inom dmnesomrédet trots att tekniken ar
ganska ny.
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Konstgjorda baverdammar ska séklart inte byggas pa ett sddant satt att det uppstar
vandringshinder. Vanliga bdverdammar utgdr normalt sett inte vandringshinder.

For mer information se t ex Pollock m fl (2015a) och Wheaton m fl (2019).

Figur 75. Foto 6ver ett omrdde dar BDA:s installerats och bévrar i ett senare skede etablerats
(Wheaton m fl 2019). Med biotopkarteringsmetodens nomenklatur motsvarar detta "EXABMC”, det
vill séga vattendrag i finkorniga sediment dér morfologin till stor del beror pd& férekomsten av
baverdammar och med anastomerande fdror. Jamfér géma bilden med Figur 7.

Credit: Wheaton, Joseph; Weber, Nick (2021): LTPBR_2019_Fig_4.1.jpg. figshare. Figure.
https://doi.org/10.6084/m?9.figshare.14445456.v1 . licensed under CC BY 4.0. To view a copy of this
license, visit https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Figur 76. Exempel pd konstgjord baverdamm.

Credit: "SanAntonio_BeaverDamAnalogue_WildEarthGuardians_0246" by WildEarthGuardians is
licensed with CC BY-NC-ND 2.0. To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/

e University
FONRESTORATION CONSORTIUM

Figur 77. Exempel pd& konstgjorda baverdammar (BDAs).

Credit: Utah State University. Licensed under CC BY 4.0. To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

100 Restaurering av transportbegréansade vattendrag - en introduktion 2022-09-07


file://///lansstyrelsen.se/lin/group/Min%20enhet/Projekt%20efter%20202006/Styret/20%2097%20Restaureringshandbok/Arbetsmtrl/CC%20BY%204.0

Indamning
Problembild

Avser TB-striackor dar det finns en
damm i nedstromsdel som skapar en
uppdiamning. En uppdidmning av detta
slag kan innebéra att det skapas en
sjoliknande milj6 vilket innebér en stor
forandring mot referensforhéllandet. I
biotopkarteringsmetoden noteras
denna typ av miljo som "damm”. Om
graden av indamning ar mattligare kan
det i metoden klassas som “inddmt”
vilket innebar en betydlig forandring,
men inte riktigt ett sj6liknande tillstind

med utbredd vattenspegel. Figur 78. En av mdnga &stgdtska dammar. Foto:
Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Det ar framst i det forstndmnda fallet

som kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand forsdmras avsevart. Andra
kvalitetsfaktorer som péaverkas ar som regel konnektivitet i vattendrag i och med att
konnektiviteten i langsled forloras och hydrologisk regim i och med att specifika
flodeseffekten minskar vasentligt.

Nir en TB-striacka dams kan det ske pa olika sétt och det finns en uppsjo med
atgarder som gar att gora beroende pé varje enskilt falls forutsattningar. For att
forenkla det hela har vi hir utgatt fran tva fall. I bida fallen 4r dammen byggd dar det
legat en bestaimmande sektion av sten och block som innan méansklig paverkan
avgjort basnivan. I det ena fallet &r dammen full av sediment, i det andra fallet &r den
inte det.

I biotopkarteringsmodellen finns ingen CEM for dessa scenarion, men lite forenklat
uttryckt innebar dimningen motsatt forhéllande mot det som beskrivits om
uppstromsvandrande erosion. Har ar det i stéllet uppstromsvandrande
sedimentation, d v s sedimentationen blir storst dar lutningen &r noll i inflodet till den
ddmda ytan, men om dammen blir helt full av sediment kan sediment borja stanna
upp i omradena uppstroms ocksa. Har handlar det ocksd om att vattendraget
anpassar sig till nya basnivan, d v s dammen. Denna utveckling sker framst ur ett
langsiktigt perspektiv. Att dammen ska bli helt full av sediment ar bara mojligt om
den inte ar allt for stor i relation till sedimenttillforseln.

Utover att inddmda striackan paverkas blir det ofta sedimentbrist nedstroms dammen
eftersom sedimenten fastnar i dammen. Det leder till effekter som ar likartade de
problem som uppstar vid erosion till f6ljd av sankt basniva.

I ménga fall ar dtgdrden ganska enkel i teorin, dammen rivs helt enkelt varpa den
bestammande sektionen aterstalls. I vissa fall behover inte ens den bestimmande
sektionen &terstillas for att den ar intakt under dammen, men i de flesta fall 4r den
rensad med syfte att 6ka fallh6jden eller for att fa plats med konstruktioner knutna till
dammen. Aven om &tgirden #r relativt enkel kan det i praktiken finnas flera
svarigheter, inte minst om dammen ar fylld av sediment.
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Om dammen skulle rivas utan
att basnivan aterstills skulle
basnivan kunna bli for 1ag. Det
skulle leda till att det uppstar
uppstromsvandrande erosion
precis pa det satt som beskrivs
under rubriken “Sankt basniva
och uppstromsvandrande
erosion”. Denna
uppstromsvandrande erosion
kan d& vandra upp forbi det
tidigare ddmda omradet och
leda till for 1ag basniva
uppstroms fore detta

. . Figur 79. Exempel pd en damm som &r avsankt men
dammytan. Detta &r ett inte fortfarande démmer n&got. Om den ska rivas helt

helt ovanligt problem och det ~ gdller det att kika igenom block och sten som finns pd

PR plats och férsoka beddma hur hég tréskel i grovt
kan i varsta fall ge material som legat hdr tidigare, det vill séga pd viken
konsekvenser som kan vara elevation basnivan som ska &terstdllas ska ha. Foto:
betydligt simre dn vad som var Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

under damda forhallanden.

Nyttan med att restaurera vattendrag med denna problembild &r bland annat att
sedimenttillférseln for nedstromsliggande strackor aterstills, svaimplanshabitatet
forbattras, vattendragsfaran far en naturligare morfologi och konnektivitet i upp- och
nedstromsriktning sikerstills.

Malbild

Malbilden bor vara sa nira det naturliga referensférhallandet som méjligt med
avseende pa inneslutning och morfologi. Malbilden bor beskrivas med hjilp av
biotopkarteringsmetoden bland annat genom att hydromorfologisk typ (inklusive
eventuella tilldgg) anges och genom att utvalda variabler som gar folja upp och som
beskriver processer, strukturer och funktioner anvinds (inskdrningskvot, dalgangens
inneslutning med mera).

Tillvagagangssatt

Scenario 1 - Damm utan sediment

I detta scenario antas det att strackan damts vid en bestimmande sektion och att det
inte finns mycket sediment i den inddmda strackan.

Vid denna typ av paverkan ar atgidrden som behovs egentligen ganska enkel. Det som
behover goras dr att riva dammen och aterstilla basnivan. Basnivan aterstills genom
att stenar och block som har rensats bort fran den bestimmande sektionen laggs
tillbaka s att troskeln blir lika hég och far samma form och hydrauliska egenskaper
som innan mansklig pdverkan. Utformningen av den bestimmande sektionen ar ett
kritiskt moment och det gors pa samma sétt som det beskrevs under “Sankt basniva
och uppstromsvandrande erosion”, det vill siga dels genom att studera morfologin
dir den bestimmande sektionen ligger, dels med hjilp av en hydraulisk modell. Aven
hir behover storleken pa bankfullflédet riaknas fram. I enklare restaureringsprojekt ar
det mojligt att i stéllet for modelleringen gora en uppfoljning av vilka vattennivéer
som erhélls vid hogflode. I de flesta fall kan dock en modell vara en bra investering
och gora arbetet mer effektivt.

Till skillnad mot andra typer av bestimmande sektioner som paverkats kan det vid
dammar vara mer pataglig forandring av morfologin, sarskilt om det legat ett
kraftverk eller annan verksamhet pa platsen (Figur 80). Da kan spéren fran
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bestammande sektioner vara mer utsuddade och i varsta fall kan naturliga
bergsklackar ha sprangts bort.

Det kan behovas kompletterande atgérder, till exempel om den inddmda strackan var
rensad/kanaliserad innan dimningen eller om det finns fler bestimmande sektioner
som kommer att friliggas vid avsdnkning och som ar rensade. I si fall behover dven

detta aterstallas.

Figur 80. Exempel p& damm som byggts i anslutning till en bestémmande sektion och dér det
bland annat finns betongkonstruktioner, rester av ett kraftverk och en industri. Den omfattande
pdverkan férsvarar arbetet med att I&sa av hur bestdmmande sektioner sett ut. Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Uppfdljning - Scenario 1

En forsta uppfoljning i direkt samband med projektet bor vara att vattennivder mits
upp vid forsta hogflode. Da ska det verifieras att vattennivan vid bankfullfléde nar
upp forvintad niva. Denna métning gar att gora dven om det inte forekommer exakt
banfullflode vid faltbesoket genom en enklare omrikning baserat pad modellen. I
Tabell 12 listas exempel pa variabler fran biotopkarteringen som ocksa kan inga.

Tabell 12. Variabler frédn biotopkarteringsmetoden som kan anvéndas vid uppfdlining efter
avsdnkning av damm ddr det ingatt att &terstdlla basniva.

Variabel

Kommentar

Inskarningskvot

Dalgdngens inneslutning

Oversvdmningsfrekvens/gru
ndvattennivd

Dominant fluvial
process/Stabilitet

Sankt basnivd fast
struktur/Forandrad basnivé
totalt

Aktivt svémplan

Kvoten ska vara 1 eller ndra 1 ndr full effekt uppnatts av
restaureringen.

Gar att jamfora klass (1&g, hdg och mattlig) med ett kant eller
beddmt referensforhdllande, alternativt jamférs confinement
index vilket ger ett mer exakt matt.

F&r TB-strackor fungerar variabeln som en grévre klassning &n
inskarningskvot.

Genom att j@mféra bedémningen av dessa tvé variabler fére
A&tgard, kort efter atgdrd samt efter en Iangre tid erndlls ett
matt pd& hur néra j@mvikt som stréckan ar.

Dessa tvd variabler kan anvéndas for att folja upp om
basnivan efter &tgérd motsvarar referensférndllandet.

Anges som Ja/Nej vid biotopkartering och kan anvéndas for
att utvardera om sv@mplanen &r aktiva eller e;.
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Checklista - Scenario 1

Checklista forarbete

[0 Tareda pd storleken pd bankfullflédet. Gérs via observationer i falt eller utifrdn annan
kunskap. Tank p& att storleken pd bankfullflddet kan férandras dver tid.

[0 Beddmifalt den bestémmande sektionens ursprungliga morfologi och egenskaper.

[0 Skapa en hydraulisk modell fér att verifiera hur den best@dmmande sektionen bér ha sett ut
samt fér att majliggéra en kontroll av att dnskade effekter och vattennivder erndils. | vissa
enklare fall gar det att I&sa ut ur landskapet hur det har sett ut frén bérian och hoppa &ver
modelleringen.

Designa den bestdmmande sektionen utifrén hydromorfologisk kunskap och utifrdn den
hydrauliska modellen.

O

[0 Kontrollera att det inte finns best@dmmande sektioner nedstrém eller annan morfologi
nedstroms som ocks& maste atgdrdas for att dnskad effekt och vattennivder ska uppnds.

O

O

Kontrollera att designen leder till att vattendraget fér en naturlig dversvémningsfrekvens.
Beddm om det finns behov av kompletterande atgdarder.

Checklista atgérder

[0 Rivdammen.

O Aterstéll basniva.

O Utfér kompletterande atgérder om sé behdvs, till exempel om faran som varit indédmd ar
rensad eller om avsénkningen innebdr att nya rensade bestdmmande sektioner dyker upp.

Checklista uppfdljning

O Matin vattennivder vid forsta hdgflode for att verifiera att vattennivén vid bankfullfléde ndr
upp till férvéntad niva. Matningen gdr att géra dven om det inte forekommer exakt
bankfullfléde vid faltbesdket genom en enklare omrdkning baserat pd modellen.

[0 Matinskarningskvot eller andra variabler som valts ut fér uppfélining efter att en langre tid
forflutit for att verifiera att dtgarden fungerar.

Scenario 2 - Damm med sediment

Aven hir handlar det om att riva dammen
och aterstilla basnivin, men om det
inddmda omradet har paverkats av en
langre tids sedimentation blir atgirden lite
mer komplicerad. En orsak dr att
sedimenten i dammen masta tas bort ned
till de gamla svimplanens niva om det ska
bli en &terstillning och for att sedimenten
inte ska ldcka nedstroms. En annan del ar
att en ny fara/faror och ett nytt svimplan
maéste designas samt att den ursprungliga
basnivan blir svarare att berdikna om det ar
okant pé vilken niva det gamla svimplanet
lag.

Det forsta steget i berdkningen &r att ta reda

o e . ‘ Figur 81. Damm med stora mangder sediment som nér &nda upp
pa vilken niva det ursprungliga svimplanet il dammkrénet. Négonstans under sedimenten finns de

lﬁg. Det finns flera satt att gora det. Ett sitt  ursprungliga svémplanen och den ursprungliga féran. Foto: Peter

o . . PO Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
ar att berdkna lutningen pa svimplanen 9

uppstroms inddmningen. Lutningen bor ha
varit samma i det inddmda omradet och
diarmed gar det att berdkna ratt niva (Figur 82).
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Figur 82. Figuren visar en vattendragsprofil dér den grd linjen ska motsvara nivan fér sedimentansamlingar i en
damm. Om ett nytt sv@mplan ska schaktas fram i sedimenten kan nivén berdknas med hjdlp av lutningen och nivan
hos svémplanet utanfér sjalva objektet (markerat med en réd linje). Vid berdkningen ska profilen f6r nya svémplanet
(markerat som grén linje) bli en férl&dngning av befintligh svamplan.

En annan metod ar att provgriva eller borra i sedimenten i dammen. I basta fall gar
det utifran fordelningen av material hitta var det gamla svimplanet legat, alternativt
s hittas den gamla botten och utifran gar det da att gora en berdkning av var
svamplanet bor ha legat. I vissa fall gar det ocksa att se pa den bestimmande
sektionen hur hogt svimplanet kan ha legat. Eftersom den bestimmande sektion dar
dammen i detta fall har byggts som regel ar paverkad kan det vara svért, men ett bra
komplement.

Nar hojden och profilen for svimplanet har berdknats behover en ny fara och en
aterstéllning av bestimmande sektion designas ocksa. Detta kan med fordel goras
enligt de principer som beskrivs under rubriken ”Sankt basniva och
rensad/kanaliserad fira”, underrubrik ”Alternativ 2 - Aterstillning av basniva och
vattendragsfara”.

Ibland dyker det upp olika typer av strukturer niar sedimenten avldgsnas vilket kan
innebara att det behévs kompletterande atgiarder. Framfor allt kan bestimmande
sektioner som inte varit kinda dyka upp och om de ar rensade eller pd annat satt
péaverkade behover dven de aterstillas.

Arbetsmomenten som beskrivits har bor fraimst ses som en riktlinje och momenten
beror i praktiken pa hur stokig miljon 4r med sediment, dammkonstruktioner och
annat. Ibland kan det t ex vara smidigare att berdkna farans geometri férst och
designa svimplan fréan det. Det viktigaste ar att tinka igenom det hela s3 att
relationen mellan basniva, fara och svimplan blir bra och i samklang med
uppstromsliggande svimplan och faror.

Uppféljning - Scenario 2

En forsta uppfoljning i direkt samband med projektet bor vara att vattennivder mits
upp vid forsta hogflode. Da ska det verifieras att vattennivan vid bankfullfléde nar
upp till forvintad nivd. Denna mitning gar att gora dven om det inte forekommer
exakt bankfullflode vid faltbesoket genom en enklare omriakning baserat pa modellen.
I Tabell 12 listas exempel pa variabler fran biotopkarteringen som ocksa kan inga.

I Figur 83 visas ett exempel.
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Igensedimenterad dammyta

Igensedimenterad dammyta

Aterskapad fara

Aterskapade svémplan

Aterskapad bestémmande sektion vid
riven damm

Figur 83. Foton fran restaureringsprojekt dar en damm revs,
en best@dmmande sektion dterstdlldes, sediment
avilagsnades och ny fé&ra och nytt svémplan skapades.

Overst visas den helt igensedimenterade dammspegeln
dar det fill och med bérjat véxa tréd i sedimenten. Nast
l&ngst upp visas det hur de ndrmare 2 m djupa lagren
sediment bdrjat grévas bort. Bilderna i mitten visar hur
vattendrag och svémplan bérjar ta form. P& de bilderna
har grds och ormbunkar ocksd planterats in. Nederst visas
den bestdmmande sektion som har restaurerats efter att
dammen som ldg pd platsen rivits. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.
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Checklista - Scenario 2

O

oo o o O ooo

OooOoono

O

O

Checklista forarbete

Ta reda pd storleken p& bankfullflddet. Gors via observationer i falt eller utifrdn annan
kunskap. Tank pd att storleken p& bankfullflddet kan férandras dver tid.

Berdkna det ursprungliga svdmplanets elevation.
Bedodm i falt den bestédmmande sektionens ursprungliga morfologi och egenskaper.

Skapa en hydraulisk modell fér att verifiera hur den bestdmmande sektionen bér ha sett ut
samt for att maéjliggéra en kontroll av att dnskade effekter och vattennivder erndils. | vissa
enklare fall gar det att I&sa ut ur landskapet hur det har sett ut frén bérian och hoppa éver
modelleringen.

Designa den bestdmmande sektionen utifrdn hydromorfologisk kunskap och utifrén den
hydrauliska modellen.

Kontrollera att det inte finns bestdmmande sektioner nedstréom eller annan morfologi
nedstroms som ocksd mdste atgdrdas for att dnskad effekt och vattennivéer ska uppnds.

Berdkna planform, vaglangd, lutning, vertikal amplitud, kurvatur och tvéarsektionens
utseende, baserat pd modelleringar och uppmatningar i det aktuella vattendraget.

Kontrollera att designen leder till att vattendraget fér en naturlig éversvamningsfrekvens.
Beddm om det finns behov av kompletterande &tgdarder.

Checklista atgérder

Riv dammen.

Aterstall basniva.

Ta bort sediment.

Skapa ny féra/féror och svémplan.

Utfér kompletterande atgdrder om sé behdvs, till exempel om nya rensade bestdmmande
sektioner dyker upp i sedimenten.

Checklista uppfoljning

Mat in vattennivder vid forsta hogfliéde for att verifiera att vattennivan vid bankfullflode nér
upp till férvantad nivé. Matningen gér att géra dven om det inte férekommer exakt
bankfullfléde vid faltbesdket genom en enklare omrékning baserat pd modellen.

Mat insk&rningskvot eller andra variabler som valts ut for uppfdljining efter att en langre tid
forflutit for att verifiera att dtgdrden fungerar.
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Habitatforstarkning och andra atgarder dar
restaurering inte ar mojlig

Problembild

Det finns ménga exempel p& situationer dar det finns goda forutséattningar att kunna
restaurera ett vattendrag eller delar av det. Ett exempel dr om det tidigare funnits
behov av markavvattning, men att markavvattningsbehovet upphort. Ett annat
exempel ar om den fysiska paverkan har sitt ursprung utanfor det berérda omradet, t
ex om en huvudfara eller sjé som strickan mynnar ut i sénkts vilket ger samma effekt
som sankt basniva.

Det ar dock vanligast att det den fysiska paverkan fyller en funktion, till exempel for
markavvattning inom jord- eller skogsbruksmark. I sddana fall kan finnas svérigheter
att dterstalla vattendraget eftersom det dd motverkar syftet med den fysiska paverkan
(markavvattningen). Féorutom markavvattning kan det finnas en mangd andra
orsaker till att det inte gér att aterstalla vattendrag.

Har berors nagra situationer dar det inte gar att restaurera. Det finns ménga olika
situationer och detta dr bara nagra utvalda typexempel.

Malbild

Eftersom det inte dr ren restaurering som berors hir gar det att tinka sig olika typer
av malbilder beroende pa vilken typ av projekt det dr och vilka problem som finns.
Nir mélbilden tas fram &r det en bra idé att tdnka pa vad som kan uppnés och
bibehaéllas langsiktigt. Om t ex strukturer sdsom grusbankar 6nskas géller det att
fundera igenom hur atgarderna kan utformas sé att det med hénsyn till vattendragets
dynamik och grundlidggande forutsattningar kan ske en utveckling som uppfyller
maélet s& bra som majligt 6ver tid.

Milbilden bor beskrivas med hjilp av biotopkarteringsmetoden genom att utvalda
variabler som beskriver vad som ska uppnas med avseende pa processer, strukturer
och funktioner anvinds.

Tillvagagangssatt

Artificiella svamplan

Om ett vattendrag kanaliserats och basnivén sdnkts och det inte dr mojligt att lita de
gamla svimplanen (de recenta terrasserna) fa 6versvimmas behover ett annat
alternativ tas fram. Om det inte 4r mojligt att dterstélla basnivan och héja upp
vattendraget sa att det nar de gamla svimplanen kan svimplanet istéllet sinkas.
Detta kallas ofta for att skapa artificiella svimplan. Rent praktiskt schaktas
svamplanen ned till en nivé ovanfor faran si att inneslutningen minskar och vattnet
kan svimma 6ver de nya svimplanen vid hogfloden. I Figur 84 och Figur 85 visas
principen samt ett exempel.

Det gér att behélla befintligt dike/befintlig fara eller skapa en helt ny fara. Om en ny
fara skapas ska den baseras pa bankfullkonceptet, det vill sdga utifrdn samma
principer som beskrivits for design av fara under rubriken "Sénkt basnivé och
rensad/kanaliserad fira”, underrubrik ”Alternativ 2 - Aterstillning av basnivi och
vattendragsfara”. Vattnet ska dven hir bredda ut pa svimplanet (det artificiella) vid
floden som Gverstiger bankfullflodet.

Det artificiella svimplanet kan schaktas fram ur befintlig mark. Har ar det viktigt att
tdnka p4 att till skillnad mot ett naturligt svamplan kan det vara s att det ar ett helt

annat substrat det grivs fram i vilket paverkar egenskaperna. T ex om det schaktas
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fram ur lera kommer tillgéngen till olika typer av substrat som eroderas ut ur nya
svamplanet vara mer begriansat och homogenare. Dessutom kan det vara svarare for
faran att forskjutas lateralt om det ir lera eftersom den kan vara relativt
erosionsresistent.

Bredden pa det nya svimplanet bor i basta fall motsvara referensférhallandet, men av
kostnadsskal ar det rimligt att gora det smalare. Hur smalt det kan goras innan stérre
delen av de positiva effekterna uteblir gér inte att siga exakt, men som riktlinje
brukar confinement index pé 3 vara ett reckommenderat minimum for tvastegsdiken.
Som jamforelse anses en svimplansstorlek motsvarande confinement index Gver
ungefar 4.5 vara tillrackligt for de flesta meandringar (Leopold & Wolman 1957,
Williams 1986). Utgngspunkten bor vara att bedéma vad som &ar
referensforhallandet och att sedan skala ned i rimlig grad. Manga vattendrag kan
ocksé ha en inneslutning som understiger confinement index 3 i sitt
referensforhallande (tex minga C-vattendrag) och om det skapade tillstindet kommer
ha likartade egenskaper behover inte confinement index s& hogt som 3 ses som
nodvandig.

Planformen bor vara s naturlig som mojligt, t ex ringlande eller meandrande. Det gar
ocksé att ha rak fara och lata den forskjutas i sidled 6ver tid. Det kan vara lampligt for
att minska schaktkostnaden eller om det redan finns naturlighet i befintligt dike/fara
och det inte bor paverkas for mycket.

Recent terrass

Befintligt dike

Del av sektion som
schaktas bort

Vattenniva vid bankfullfléde
Artificiellt svamplan

Figur 84. Principen for artificiellt sv@mplan. Marken kring diket schaktas ned och ska fungera som
artificiellt sv@mplan. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Utover att designa fara och svimplan gér det att stoppa in alla méjliga morfologiska
enheter i konstruktionen for att forbattra habitatet, till exempel artificiella korvsjoar
eller konstgjorda strémstrackor om det ar ett C-vattendrag.

Om sviamplanen schaktas ned pé det sitt som beskrivits hir s kan det vara bra att
tdnka pé att verksamheten fortfarande fungerar som markavvattning och
grundvattennivierna blir saklart fortsatt 1aga jamfort med en riktig aterstillning. Att
schakta ned svimplanen istéllet f6r att aterstilla befintliga svimplan bor vara ett sista
alternativ.
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En fordel med artficiella svimplan jamfort med bara ett dike &r att skotseln i basta fall
dr minimal. Om faran sedimenterar igen s kommer hogfléden alltid kunna bredda ut
over det nya svimplanet vilket innebér att vattennivierna aldrig kan stiga sarskilt
mycket.

Kostnaderna for artificiella svamplan kan bli hoga eftersom det ar stora
schaktvolymer och att mark tas i ansprak. Det kan dock vara lonsamt eftersom
skotselkostnader for nedstromsliggande diken kan minska (minskad
sedimenttillférsel) och genom virdet av andra ekosystemtjénster som kan vara allt
fran att 6versvimningsrisken minskar till att forutsattningarna for fisk forbattras.

ﬁwm_hﬂ) TORTRE Ll i
T

, ni

Yta som fidigare varit svamplan

konstgjort svamplan pd en
l&gre niva

Figur 85. Exempel p& artificiella svéimplan. Oversta bilden visar diket innan atgérd. Marken kring diket
utgdr recent terrass. Ovriga bilder visar ett artificiellt svémplan som skapats pd lagre nivé &n det
ursprungliga. Genom det nya svémplanet har en ny meandrande féra grévts. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.
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Tvastegsdike

Ett tvastegsdike utgors av en fira med skapade hyllor som fungerar som smé
oversvamningsytor (Figur 86). Tvastegsdiken ar ur ett hydromorfologiskt perspektiv
likartade den 16sning med artificiella svimplan som beskrevs hir ovan och de har
ocksé en likartad utformning (jaimfor garna med Figur 84).

Tvéstegsdiken kan designas pa olika satt och med olika funktioner. Om de designas
enligt bankfullkonceptet designas de s att vattnet ska bredda ut 6ver den skapade
oversvimningsytan vid floden som Gverstiger bankfullfléde. Vid den typen av design
blir de lika 16sningen med artificiella svimplan och det &r inte alltid det gar att se en
helt tydlig skiljelinje i sjdlva utformandet. En sddan utformning innebar bland annat
morfologisk stabilitet, bra avbérdningskapacitet och jamfort med ett traditionellt dike
blir det generellt sett d&ven bittre habitat.

Om designen gors enligt bankfullkonceptet bor sjilva farans tvarsektions utformning
med avseende pa slantlutningar, forhallandet mellan bredd och djup etc goras sa likt
ett naturligt vattendrag som mgjligt. Da 6kar chansen till jamvikt.

Befintligt dike

Vattenniva vid bankfullflode
Oversvamningsyta

Vattenniva vid valt breddfléde (t ex MQ)
Oversvamningsyta

Figur 86. Ovre sektion visar ett traditionellt dike. De &vriga tva visar tvdstegsdiken, dér det finns ett
dike i mitten och ett par hyllor vid sidan om som fungerar som dversvamningsytor.

Sektionen i mitten visar en utformning som ska likna ett naturligt vattendrag. Dér har utformningen
gjorts s& att bankfullflddet ndr upp till de konstgjorda dversvémningsytorna och att hogre floden leder
fill versvémning av dversvémningsytorna. Det leder till att dversvémningsytorna fungerar p& samma
satt som svamplan och diket kommer att vara néra ett dynamiskt j@mviktstillstdnd. Den nedre
sektionen visar ett tvastegsdike ddr vattnet ndr dversvémningsytan vid ett Iagre fiéde. Viket fléde som
vdljs for breddning beror pd vad som uppnds, det kan t ex vara medelvattenféring. Breddning vid
lagre flode an bankfullfldde leder inte till dynamisk j@mvikt, men kan ha andra effekter, till exempel
6kad ndringsretention. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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De kan designas for andra syften dn att bara efterlikna ett naturligt system. Ett syfte
kan vara att finga upp sediment och niring och d& kan de konstrueras s att vattnet
breddar ut 6ver den skapade 6versvimningsytan vid lagre flode 4n bankfullflode.
Under sddana forhéllanden kommer de inte att befinna sig i dynamisk jamvikt och det
kommer att ske en ackumulation av sediment 6ver tid. Den typen av design ger alltsé
inte morfologisk stabilitet (inte dynamisk jamvikt), men kan fylla andra funktioner.
Det ir inte bara utformningen for att vattnet ska bredda vid ratt flode som ar viktigt.
Det dr ocksa bra att tdnka pa att vattennivan vid lagflode kan ha betydelse, till
exempel paverkar det hur latt vixterna pa oversvamningsytan far tillgdng till vatten,
vilket i sin tur kan ge olika typer av vixtlighet och funktioner.

Utover fragor som ror sjalva hydromorfologin finns det en méngd andra fragor som
bor tinkas igenom om tvéstegsdiken ska anldggas. Dessa fragor beror allt ifran
behovet av draneringsdjup till behovet av att komma at att skota om dréneringsror
som mynnar i slinterna med mera. Det kan vara vart att tdnka pa att ett tvastegsdike,
normalt sett, inte bara ska ha formagan att transportera bort hogfloden utan ocksa se
till att markavvattningen fungerar som den ska vid alla fléden och arstider.

Fordelarna med tvastegsdiken kan vara manga sdsom 6kad morfologisk stabilitet,
bittre habitat och retention av sediment och niaringsamnen, men vilka funktioner
som erhalls beror helt pa utformningen. Ofta anvinds begreppet tvastegsdike nagot
schablonartat och i restaureringssammanhang rekommenderas det att det fortydligas
vad det faktiskt ar som ska dstadkommas och vilka processer som efterstravas. En
viktig fordel ar ocksa att det, i likhet med de artificiella svimplanen, erhélls en stor
flodeskapacitet &ven om faran ar igenvixt eller igensedimenterad.

Liksom 16sningen med artificiella svimplan gar det att krydda dem med morfologiska
enheter, till exempel artificiella korvsjoar, sma strompartier och liknande. Det ger
extra bra forutsattningar for biologisk méngfald. Ofta dr faran rak i tvastegsdiken,
men det gar lika bra att kroka till faran.

Nir tvastegsdiken beskrivs i litteraturen brukar det svimplan eller den
oversvimningsyta som skapas ganska ofta kallas for terrass. Detta kan vara bra att
kinna till eftersom terrass betyder inaktivt svimplan inom hydromorfologin, det vill
sdga raka motsatsen till 6versvimningsyta. Har finns det risk for begreppsforvirring.

Precis som det nimndes om de artificiella svimplanen sa ar det bra att tinka pa att
som regel ar det fortfarande markavvattning som bedrivs och att skapa tvastegsdiken
bor inte ses som ett forstahandsalternativ om det kan finnas andra mojliga atgiarder
som leder narmare till referensforhéllandet och inte p4 samma satt avvattnar
landskapet.

I Figur 87 och Figur 88 visas exempel.
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Figur 87. Exempel p&
tvastegsdiken. P& nedre
bild &r det hoégflode och
bdde fé&ran och den
skapade
Sversvamningsytan stér
under vatten. Foto: Indiana
Watershed Initiative
respektive Miljoforbundet i
Helsingborg.
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Figur 88. Exempel pd
tvastegsdike. Har fanns det
fidigare en kulvert med
dréneringsvatten samt ett dike
som bland annat avvattnade
ett vdgomrdade och resterna
av ett dldre b&cksystem. Den
fidigare 16sningen var instabil
och hade sdmre
férutsattningar for biologisk
mangfald. Nedersta bilden ar
innan &tgdrd, évriga i direkt
anslutning till &tgdrd. Syftet
med dessa atgdrder var ékad
morfologisk stabilitet samt
Okade forutsattningar for
biologisk méngfald. Foto:
Peter Gustafsson, Streams &
Lakes Consulting AB.



Artificiella korvsjoar

Artificiella korvsjoar kan anldggas bade i naturliga svdmplan om de ursprungliga t ex
blivit utfyllda eller i helt artificiella svimplan. Férdelarna med att skapa dem ar dels
att det dr ett viktigt habitat, dels att det ar ett habitat som kan behova lang tid for
nybildning om de forstorts eller om nya svimplan skapats. Den naturliga
bildningsprocessen ir att de skapas genom att faror 6verges nir vattendraget andrar
lopp. Som habitat kan de fylla manga funktioner, bland annat som
reproduktionsmiljo for groddjur. I Figur 89 visas ett exempel pa artificiella korvsjoar i
artificiella svimplan.

Om vattendraget har begriansade mojligheter att bilda nya korvsjoar 6ver tid kan de
som skapats behova underhéllas, men om de gravs i restaurerade miljoer ska i basta
fall vattendraget 6ver tid kunna skapa nya pé egen hand i takt med att de som skapats
véxer igen, fylls med sediment eller forsvinner pé andra sitt.

De artificiella korvsjoarna kan vara ssmmankopplade med grundvatten och
vattendragsfaran pa olika vis. T ex kan vissa ha egenskapen att de fylls pa vid hoga
floden, medan vissa kan st i direkt kontakt med grundvattnet. Det gar dven att skapa
selsjoar och lagunsjoar pd samma sétt artificiella korvsjoar (korvsjo dar ena
respektive bida dndarna fortfarande har kontakt med féran).

Figur 89. Exempel pd artificiella korvsjoar
som skapats inom artificiella svamplan. |
detta fall &r korvsjdarna utformade som
smd dammar i deft artificiella
sv@mplanet. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.
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Konstgjorda C-strackor/riffle-pool system

C-vattendrag dr en hydromorfologisk typ som framst kdnnetecknas av att det
regelbundet forekommer upphdjda grusbankar som vattnet strommar 6ver samt att
det mellan detta finns héljor med djupt vatten. Invid firan finns ett svimplan, detta
ar generellt nagot smalare dn vad som brukar vara fallet for E-strickor, det vill siga
inneslutningen ar nagot hégre hos C-strackorna.

Denna vixelvisa forekomst av strommande vatten och holjor dr det som gett upphov
till begreppet “riffle-pool” ("stromstréacka-holja”) som kanske ar ett av de mest kinda
begreppen inom hydromorfologi. Om dessa egenskaper ska aterskapas, men det inte
gar att gora en riktig restaurering s kan det vara bra att forséka uppna detta pa
artificiell vdg. Det kan ocksé vara si att det finns en vilja att skapa likartade habitat
dér det inte har funnits C-strackor naturligt. Det skulle till exempel kunna vara om
det ska skapas reproduktionsmilj6er for 6ring eftersom C-striackor ar bra for
reproduktion, uppvaxt och dven for storre fisk.

Figur 90. Oringreproduktion p& géing vid en grusbank i en dstgdtsk C-stréicka. C-stréckor d@r en
hydromorfologisk typ som 6ring gillar skarpt och som &r viktig fér bdde reproduktion och for andra
delarilivscykeln, fill exempel &r hdljorna en refug for de stora individerna. Foto: Mathias Ibbe.

I naturen, under opaverkade férhéllanden, har C-vattendragen en patagligt
regelbunden skiftning mellan grusbank och holja (Figur 91) om det inte forekommer
mycket dod ved eller andra strukturer som paverkar vattnets bearbetning av
substratet. Det forstnamnda fallet kallas C-vattendrag med fritt formad morfologi,
medan det andra kallas for C-vattendrag med tvingad morfologi. Om det forekommer
mycket dod ved blir det en mer oregelbunden morfologi och det ar delvis andra
mekanismer som skapar och uppratthaller grusbankarna och héljorna. Vid fritt
formad morfologi bor denna regelbundenhet efterstrivas eftersom det ger bast
forutsattningar for dynamisk jamvikt, men om det 4r mycket d6d ved bor i stallet
mekanismerna som styr i den morfologin efterstriavas. Om det dessutom gar att skapa
nagon form av artificiellt svimplan s kommer chanserna till jamvikt 6ka &nnu mer
vilket gor dtgdrden mer hallbar. Orsaken till att tgarden blir mer héllbar ar att det
blir lagre specifik flodeseffekt vid hogflode.
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Stromstracka

Figur 91. C-vattendrag kdnnetecknas av att det férekommer en regelbunden vaxling
mellan héljor med djupt vatten och stromstréckor som uppstatt pd nedstréomssidan av
upphodjda grusbankar. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Regelbundenheten innebar att det ska vara cirka 5.5 ganger vattendragsbredden
mellan varje kron pa den upphdjda grusbanken/stromstrackan (Figur 92). Detta
avstand brukar dven kallas for en halv viglangd eftersom det i ringlande vattendrag
motsvarar ett halvt ”S”.

Om atgarden ska bli 1angvarigt hallbar bor det grévre materialet i kronen pa
banken/stromstrackan stricka sig minst upp till bankfullnivén (vattennivan vid
bankfullflode) i dikessldanterna (Figur 93). I naturen finns det sdklart ingen sddan
erosionssiakring, men dar tillats ju en migration av firan samtidigt som det finns nytt
grus i bankerna i naturliga C-strackor.

Det dr bra om lutningen inte avviker for mycket fran den lutning som i det aktuella
vattendraget utgor jamviktslutning for C-strackor. Om lutningen &r f6r hog gar den
att minska med trosklar i grovre material som tar ut lutningen lokalt (dropp-
strukturer och liknande). Om trosklar anldggs passar det utmaérkt att dven i
anslutning till dem anldgga grusbankar och i sa fall ar det bland annat grusbankarna
som uppstar nedstréoms en tvingad holja som ska efterliknas (Figur 94).

Forhallandet mellan stromstrackans och holjans 1angd beror pé flera faktorer, bland
annat lutning. Det finns flera olika satt att beskriva detta forhallande pa grund av att
avgransningen av vad som klassas som hoélja och vad som klassas som stromstriacka
kan goras pa olika satt. Ett sitt ar att utga fran vilka delar av bottenprofilen som
avviker fran en rak linje som representerar en genomsnittselevation. Den del av
botten som sticker upp ovanfor linjen klassas dd som stromstracka och det som ligger
under som holja. En annan metod ar att utgd frdn stromningsbilden. Det gar inte att
sdga exakt hur fordelningen mellan stromstriacka ska goras vid designen, men en
tumregel kan vara att sjalva upphdjningen i bottenprofilen (det som sticker upp
ovanfor en linje som motsvarar en genomsnittlig profil) kan goéras ungefar lika stor
som fordjupningen (det som ar under linjen).
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Figur 92. Skiss Gvre morfologin i C-vattendrag. Avstdndet mellan varje krén bér vara cirka 5.5
vattendragsbredder. Detta avstdnd brukar ocksd kallas for en halv vaglangd om vattendraget
har en "S-formad” ringling eftersom det motsvarar ett halvt S (ett komplett S motsvarar en
vagléngd). Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Vattenniva vid bankfullfiéde

Kron pa stromstracka bor utstrackas
minst upp till vattennivan vid bankfullfiéde

Grus-sten som utgor krénet pa stromstrackan

Figur 93. Exempel pd& utformning av dvre delen av en stromstrdcka (krénet) i en konstgjord C-
strécka. Materialet i slédnterna bdr strackas ut minst upp till vattennivén vid bankfullfiéde. Bild:
Streams & Lakes Consulting AB.

mstracka

Figur 94. Exempel pd& grusbank nedstréoms en tvingad holja. Holjan har uppstatt
nedstroms ett blocksteg. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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Om den skapade C-strickan anldggs dar det inte finns grus naturligt kan det vara en
idé att jobba med grovre material 4n grus, t ex mindre sten beroende pa
forutsattningarna, eftersom det inte kommer att kunna fyllas pa med nya grusbankar
over tid. D& skapas dock inget habitat for de arter som ar knutna till just grus.
Exempel pa detta visas i Figur 95. I exemplet ar skapade grusbanken (som ju ar i
kornstorleken sten egentligen) som syns pa bild kortare i langsled 4n vad som ar
optimalt, men har fungerat tillfredsstéllande dnda.

T —

4 R | \ :
Figur 95. Exempel pd konstgjord C-strdcka med vaxelvis hdlja och stromstrécka (riffle-pool). Har har grovre
material &n grus valts for att tillférseln av material &r obefintlig (jordarten &rler) och fér att dka stabiliteten.

Ovre fotot dr taget ganska ndra inpd byggnation och vid ovanligt 1&gt fléde, det andra é&r taget 5 &r
senare. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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Permanentering av basniva

Bade i naturliga delstrackor med opaverkad basnivé och i delstrickor som har en
sankt basniva kan det bli aktuellt att permanentera basnivan. Detta betyder att det
gors atgarder sa att befintlig basniva inte ska kunna sjunka, oavsett vad som hénder
nedstroms.

Exempel pa situationer dar detta kan bli aktuellt &r om det finns en risk att strackorna
nedstroms objektet kommer att sinkas pé grund av exempelvis rensning av ett
befintligt dike, om det kommer att ske ny markavvattning eller om det kommer att
ske nagon byggnation som kan paverka avbordningskapaciteten (exempel i Figur 96).
En permanentering av basniva kan ocksa ha som syfte att stoppa en knickpoint fran
att vandra uppét.

Delstracka som ska skyddas

Delstrdcka som ar ratad

Figur 96. Exempel pad situation dar basniv@n kan behdva permanentas. Figuren férestdller att den
nedstrémsliggande stréickan ér rensad och rétad, men inte nyrensad pd l&dnge och att den dvre
ar relativt opd&verkad och skyddsvérd. Har kan basnivén permanentas med hjdlp av en trdskel
mellan de tva stréckorna vilket innebdr att om nedstromsstrackan nyrensas kommer det inte att
pdverka den &vre strackan.

Vid permanenteringen av basniva lases nivin som finns nu fast med hjilp av en
teknisk konstruktion (som regel en troskel) sa att fysisk paverkan som sker nedstréms
inte ger nagon effekt uppstréoms, alternativt ger ytterst sma effekter.

Permanenteringen dr mycket likartad aterstillning av basniva med hjélp av
konstgjord bestimmande sektion, men skillnaden ar att denna troskel inte
nodvandigtvis méste ha nagon effekt forran det sker en sinkning av nivan nedstroms.
I praktiken kan dock aterstillning av basniva och permanentering av basniva i ménga
fall kombineras.

I Figur 97 visas ett exempel pa hur profilen kan se ut vid denna typ av atgéard. Det
finns dock en mingd olika alternativ for utformning och ménga olika typer av
situationer som atgiarden kan bli aktuell i.

Sjilva tekniska konstruktionen kan utformas pa olika vis, i exemplet ar det en

dammliknande tréskel, men om det gar att skapa en struktur som smalter in i naturen
ar det battre.
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E— Vattenniva

/Slruktur som permanenterar basnivan

Bottenniva

Opaverkad vattenniva

\ Sankt vattenniva

Opaverkad bottenniva

Sankt bottenniva

Figur 97. Figur som visar principen med permanentering av basnivd. | uppstromsdel (till vénster i bild) finns
en delstracka som ar viktig att bevara. Till hdger i bild finns ett omréde dar det rdder osékerhet om det
kommer att ske rensning eller annan sankning av faran i framtiden och darfér placeras en struktur (i detta
fall en enkel tréskel) mellan delstréckorna som ska garantera att vad som dn hdnder nedstroms kan inte
det fortplantas uppdt i systemet (visas i vre profil). Den nedre profilen visar att ndgot har hént, t ex en
rensning, som gjort att nivén sénktes i nedstromsdel, men att den effekten inte kan féréndra nivén
uppstroms.

I Figur 115 (under rubriken “Léta naturen ha sin ging”) visas ett exempel pa ett
seminaturligt vattendrag med sankt basniva som utvecklat naturliga egenskaper. I
just det fallet var det planerat med en permanentering av basnivan. Orsaken var att
delstriackan nedstroms var ett dike som inte var rensat pa cirka 50 &r och det fanns en
6verhiangande risk att en rensning skulle ske vilket d& skulle forstiarka effekten av
sénkta basnivén och ddrmed péverka den stracka som skulle bevaras. Exemplet ar
mycket likartad situationen som beskrivs i Figur 97.

I Figur 98 och Figur 99 visas exempel. De tekniska konstruktionerna ar i dessa
exempel inte speciellt naturliga inslag (sdrskilt inte exemplet med erosionsmattan),
men visar pa ett bra satt sjalva principen.

Figur 98. Exempel p& permanentering av basnivd. Vanster bild visar en sektion ddr en tréskel har gravts ned tillsammans
med sten och block. Vattendraget ar ett C-vattendrag och tréskeln ligger pd samma nivé som botten och dammer
ddrmed ingenting. Syftet ér att om en knickpoint bérjar vandra upp ska den stanna vid den punkten och basnivan
uppstréms ska ddrmed inte kunna sjunka samtidigt som knickpointen bromsas upp. Héger bild visar situationen ca 20 ér
senare. En eller flera knickpoints har d& vandrat upp fill troskeln som dé& har aktiverats och den fungerar nu som en
bestdmmande sektion som gér att basnivén uppstréms bibehdlls. Foto: Dave Derrick.
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Figur 99. Exempel p& permanentering av basnivd. Vanster bild visar en sekfion med en erosionsmatta som strécker sig frén
ena slanten till den andra. Syftet &r att om en knickpoint boérjar vandra upp ska den stanna vid den punkten och basnivén
uppstréms ska dédrmed inte kunna sjunka samtidigt som knickpointen bromsas upp. | detta fall var det ocksd infrastruktur
som skulle skyddas. Hoger bild visar situationen ca 5 &r senare. En knickpoint har d& vandrat upp och erosionsmattan har
aktiverats och lyckats bromsa knickpointen. Foto: Dave Derrick.

Droppstrukturer for att minska lutning

Droppstrukturer (fallstrukturer) dr smé dammtrosklar som kan anldggas i en serie
eller solitirt i till exempel delstrackor med for hog lutning eller for att Gverbrygga
hojdskillnader. En visentlig skillnad mot en damm ar att de inte ddmmer, utan bara
ser till att vattnet kan forflyttas till en ldgre elevation under kontrollerade former.

Kéannetecknande for strukturerna &r att de skapar ett distinkt fall i profilen (ett
“dropp”) samt att de skapar bakvatteneffekter sa att lutningen i omradet uppstroms
blir samma som jamviktslutningen eller att vattennivan uppstroms pd annat vis
kommer att motsvara en viss niva.

Droppstruktur

- Troskel som anldggs i serie eller solitart och som tillater att vattnet kan flyttas frdn en hégre il
en lagre elevation under kontrollerade former.

Droppstrukturer anviands inte bara vid restaurering, de kan till exempel anvindas i
ostabila diken, bevattningskanaler, dagvattensystem och alla mojliga situationer dar
det dr nodvandigt att minska lutningen for att begriansa erosion kopplad till f6r hog
lutning. I och med att fallhGjden och darmed ldgesenergin forbrukas vid strukturerna
blir det begrinsat med energi till erosion. De kan ocksa anvindas i stéllet for klassiska
erosionsskydd. En visentlig skillnad blir da att det bara &r vid fallet som det kréavs
erosionsskydd, medan striackorna emellan varje fall kan ha en normal lutning utan
stensatta slénter och liknande.

Strukturerna ska inte anldggas i naturliga delstrickor i vattendrag, men kan anvindas
som en del av aterstéllning av basniva och en del av permanentering av basniva.

Maénga droppstrukturer ar utformade som betongstrukturer, men vid restaurering
designas de normalt sett som sa naturliga inslag som mojligt.

Den teknik som anvinds for att designa droppstrukturer beror pa vilken typ som
viljs. Om den/de ska utformas som naturliga bestimmande sektioner kan
rekommendationerna under rubriken “Anldggning av bestimmande sektion -
tekniska krav och rekommendationer” appliceras vilket bland annat innebér att
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kronet pé sjidlva konstruktionen erosionssikras minst upp till 0.3 meter ovanfor
vattennivan vid dimensionerande flode.

Droppstrukturer har anvénts i 100-tals ar for att minska lutning och darmed erosion
och litteraturen om dem ar omfattande. Exempel pa historisk bild frdn 1800-talet
visas Figur 100 (Kuss 1903).

Figur 100. Exempel pd& strukturer
som sannolikt anvdnts som
droppstrukturer. Dessa tar ut
fallhéjden och ddrmed energin
8 lokalt och minskar lutningen

= mellan dem. Foto frdn 1886.

I Figur 101, Figur 102 visas ett exempel pa hur droppstrukturer kan utformas
(exemplet ar delvis fran ett verkligt fall, men négot forenklat for att bli mer
pedagogiskt). I exemplet var det ett vattendrag dar jamviktslutningen var ca 0.1%. 1
uppstromsdel och i nedstromsdel var det ratt lutning (0.1%), men mellan dem en
overgdngszon dar lutningen var for hog (0.4%).

Profilen i Figur 101 visar botten och vattenniva under de initiala forhéllandena (r6da
linjer). Den branta lutningen i mitten ger for hog skjuvspianning vilket innebar
instabilitet samt risk for uppstréomsvandrande erosion pé sikt. Detta kan atgéardas
med tva trosklar som utgor droppstrukturer (visas som svarta linjer i figuren). Vid
varje troskel faller vattnet kontrollerat och nedstréms trésklarna finns strukturer som
skapar hoga energiforluster sa att det blir erosion inom ett begransat omrade
nedstroms strukturen. Bla linjer visar vattennivderna efter atgérd. I och med att bl
linje och rod linje sammanfaller en bit uppstroms (ungefar vid main channel distance
900 m) kommer lutningen att bibehéllas for uppstromsomradena 6ver tid.

I Figur 102 visas ett diagram 6ver skjuvspanningen inom vattendragsfaran vid MHQ
for exemplet. I diagrammet gar det att se att skjuvspanningen blir upp till cirka 18
N/mz2 for de initiala forhallandena (rod linje). Det 6verstiger den kritiska
skjuvspanningen (antaget ett substrat av sand och grus) vilket innebér att det
sannolikt blir omfattande erosion. Efter atgird ar skjuvspanningen cirka 6-9 N/m2
med undantag for omradet vid droppstrukturerna och det dr ju meningen att energin
ska tas ut just dar.

I Figur 103 till Figur 106 visas négra till exempel.
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Figur 101. Profil som visar exempel pd& design av droppstrukturer. P& x-axeln visas avsténdet frén en fixpunkt
och pd y-axeln visas elevationen. De réda linjerna visar bottennivd och vattennivé i ett vattendrag med for
hoég lutning pd& en delstrdcka (ungefér mellan main channel distance 220 och 430 m &r lutningen fér hog).
Den branta lutningen ger instabilitet samt risk for uppstromsvandrande erosion. Svarta linjerna visar tvé
installerade droppstrukturer i form av trosklar. Bld linje visar vattennivd efter atgdrd, det vill séga med
droppstrukturer. Vid varje troskel faller vattnet kontrollerat och det blir dérmed ingen erosion inom det berérda
omrdadet. Trosklarna dédmmer inte uppstroms vilket gér att se pd att bld och réd linje sammmanfaller en bit
uppstroms (ungefdr vid main channel distance 900 m). Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Figur 102. Diagram &ver skjuvspénningen inom vattendragsféran vid MHQ fér exemplet som presenterades i
foregdende bild. R&d linje visar skjuvspdnningen innan atgdrd vilket var upp till cirka 18 N/m2inom den branta
delstréckan. Svart linje visar skjuvspdnningen efter &tgérd som dd dr jdmnare och Iégre, med undantag for
droppstrukturerna. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Underminerad kulvert och
omfattande erosion vid
mynning

Minskad lutning i kulvert

Droppstruktur

Figur 103. Exempel p& droppstruktur vid ett brant kulverterat vattendrags sammanfléde med
en huvudfdra. Detta vattendrag hade en brant lutning vilket resulterade i erosion
(underminering) inne i kulverten samt att det skedde omfattande erosion vid kulvertens
mynning i en huvudféra (fotot &r taget frdn huvudfdran). De tvé 16sa ringarna visar hur stor
del av sl&dnten som férsvunnit via erosionen. Problemet 16stes med en droppstruktur i
natursten. Nu tas lutningen ut vid droppstrukturen och inne i kulverten &r lutningen Idgre
vilket ger stérre stabilitet. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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Stensatt minst upp fill 0.3 meter
ovanfér vattenniva vid
dimensionerande flode

Figur 104. Exempel p& droppstruktur utformad som en &g troskel dljd av en flack
stromstrdcka. Denna har som syfte att kompensera fér en ndgot sankt vattennivd strax
nedstréms. Den nivasénkningen beror pd& att en meandrande delstréicka har kanaliserats vid
en passage under en vag. Fallhéjden vid droppstrukturen ska motsvara hur mycket vattnet
har sjunkit i och med den kanaliseringen. Strukturen ar stensatt minst upp ftill 0.3 meter
ovanfdr nivan vid dimensionerande fldde, det dr extra viktigt Idngst upp vid krénet. Foto:
Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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Figur 105. Exempel p& en enkel droppstruktur i natursten i en kanaliserad B-
strécka. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulfing AB.

Figur 106. Fotot visar exempel ett exempel pd en droppstruktur som @r utformad
som en betongstuktur. | naturvérdssammanhang bér de designas mer naturligt an
vad som ar fallet hdr och denna visas i férsta hand som ett exempel som ofta
tréffas pd. Denna fungerar séklart ockséd som vandringshinder. Credit: "A Drop
Structure." by fainer is licensed with CC BY-NC-SA 2.0. To view a copy of this license,
visit https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/

Lutningskontroll

Via sjalvjusteringen som ar sa typisk for TB-strackor kommer en viss typ av lutning
alltid att efterstravas beroende pa en méngd faktorer sdsom kornstorlek, vegetation,
strukturer som ger energiforluster, sedimenttillskott och vattenforing etc. Den lutning
som vattendraget erhaller vid dynamisk jamvikt brukar kallas jamviktslutningen.

Olika typer av paverkanstryck brukar leda till en forandring i vattendragets lutning, t
ex om en meandrande fara kanaliseras kan den kortare strickan innebira 6kad
lutning. Detta leder till manga negativa konsekvenser bland annat instabilitet. Aven
faktorerna som avgor vad som ar jamviktslutningen (t ex flode, vegetation o s v) kan
paverkas vilket ocksa kan starta forandringsprocesser i och med att vattendraget da
maste anpassas sig till nya forutsiattningar.
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Om vattendraget har en lutning som pé grund av mansklig pdverkan forandrats si att
den ¢j langre korrelerar med jamviktslutningen kan dtgarder som kallas
lutningskontroll utfors for att aterstilla lutningen. Detta ar ingen egen metod utan
snarare samlingsnamn fér manga av de atgarder som namnts i dokumentet, t ex
aterstallning av basnivé eller permanentering av basniva.

Att aterstalla lutningen, anpassa lutningen eller att aterstélla de faktorer som
paverkar lutningen ar alltid en viktig komponent for att det ska ga att genomfora en
bra restaurering i en TB-stracka och darfor har vi valt att ta upp begreppet dven om
det framst 4r under de andra rubrikerna som de olika &tgirderna som faller inom
begreppet beskrivs.

Atgirder som ingér i lutningskontroll kan t ex ha som syfte att:

e Bibehélla lutning

o Aterstilla lutning

e Stoppa knickpoints

e Permanentera basniva

e Minska erosion i artificiella branta kanaler

e Sammankoppla tva delstrackor med olika elevation under kontrollerade
former

Hir nedan foljer tva olika exempel pa hur en sammankoppling av tva delstrackor kan
ga till. Bdda exemplen faller inom begreppet lutningskontroll, men kan ocksé ses som
exempel pa droppstrukturer.

I exemplet som visas i Figur 107 - Figur 108 fanns det tva delstriackor i finkornigt icke
kohesivt, latteroderat material och dessa tva var ssmmankopplade med en mycket
brant delstrdcka i samma material. Den branta lutningen pa den mittre striackan
innebar en instabilitet (h6ga lutningen gav hog skjuvspanning som 6verskred
materialets kritiska skjuvspanning) och pa delstrackan fanns det en
uppstromsvandrande knickpoint. Effekten var forutom effekten pa den aktuella
strackan att erosionen skulle vandra uppat (uppstrémsvandrande erosion) och
paverka omradena uppstroms pa samma siatt samt att omradena nedstroms fick 6kat
tillskott av sediment.

Atgirderna som utfordes var att koppla ihop de tva flackare delstrickorna med en
stabilare delstriacka i mitten vilket gjordes genom att den omformades till en
konstgjord B-stricka. B-striackan utformades som hydromorfologiska typen Bt, det
vill sdga trappstegsformat vattendrag. Detta ar ett bra exempel pa hur en
lutningskontroll kan utféras utan allt for artificiella strukturer. Grovleken pa
materialet samt utformningen pa Bt-strackan innebar att den kan hantera den hoga
lutningen till skillnad mot den tidigare faran. Forutom att delstrackan stabiliseras har
denna typ av atgard effekten att strickan uppstroms kommer att bibehalla sin
elevation, det vill sidga att knickpointen vandrar inte upp och sanker den striackan.
Den nedstromsliggande strackan paverkas ocksa positivt da sedimenttillskottet
minskar.

I det andra exemplet (Figur 109, Figur 110) var forhéllandena likartade. Hér var det
ett kraftigt fordjupat dike i nedstromsdel som avvattnade ett industriomréde.
Soderifran anslot en kulvert som skulle avldgsnas och ersittas med en 6ppen féra.
Uppstroms kulverten fanns en delstracka i ler dir vattennivaer, bottennivaer och
lutning inte fick fordndras. Den kulverterade strickan ersattes med en konstgjord B-
stricka for att undvika att basnivén skulle sinkas nir kulverten togs bort. Aven hir
valdes den hydromorfologiska typen Bt (trappstegsformat vattendrag) utmed storre
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delen av strickan for att 6verbrygga hojdskillnaden. Om ett vanligt dike hade gravts
hade basnivan sénkts och det hade blivit uppstromsvandrande erosion. Jimfort med
foregdende exempel har trappstegen tillatits ha en lite hogre dynamik och en del av
stenarna skulle fé rora pa sig 6ver tid. Slanterna har dock erosionssakrats.

En viktig del av dtgirderna i dessa exempel &r att de leder till att vattennivéer,
lutningar etc blir sdkrade for framtiden. Bortsett fran att Bt-strdckorna efterliknar en
naturlig morfologi kan det tyckas att de pAminner ganska mycket om klassiska
erosionsskydd med stensatta bottnar och slinter. Har finns det dock en visentlig
skillnad. Skillnaden &r att i exemplen har det tagits hansyn till effekterna uppstréms
och nedstroms, inte bara till att stoppa erosion pa den striacka som ar instabil. Det ska
ocksa namnas i sammanhanget att pd senare ar har det blivit vanligare med héansyn
till hydromorfologin nér ett vattendrag griavs om eller pd andra sitt forandras, till
exempel vid vigbyggen. Trots det saknas det generellt sett fortfarande alldeles for ofta
att hansyn till uppstroms- och nedstromseffekter.

Figur 107. Fotona visar en delstrécka med en
nyskapad féra som har fatt en fér hdg lutning.
Den héga lutningen leder till en instabilitet.
Faran ligger mitt emellan tvé andra delstréckor
som har lagre lutning.

Fotot dverst till vénster visar f&ran ndr den var
nygjord, de andra tvé fotona visar ett senare
skede med mycket erosion. Denna erosion
skulle vandra uppat (uppstrémsvandrande
erosion) och pdverka omrddena uppstréms pd
likartat satt om inga &tgdrder utférdes. Stréickan
nedstroms pdverkades ocksd i och med dkat
tillskott av sediment. Foto: Hamish Moir, cbec
eco engineering.

129 Restaurering av transportbegréansade vattendrag - en introduktion 2022-09-07



46.000

45.500 -

45.000 A

44.500 -

—— Step-pool profile
44.000 A P P

— Basal bed profile

43.500 -

Elevation (m)

43.000 -

42.500 A

42.000 -

41.500 -

41.000

0 50 100 150 200
River station (m)

Figur 108. Rosa linje i diagrammet visar den branta delstrécka som visades pd bild i féregdende
figur (ungefdar mellan river station 40 och 90 m) samt de tvd omgivande delstrackorna som ér
flackare. | diagrammet visas ocksd profilen for det trappstegsformade vattendrag (blé linjer) som
den branta delstréickan skulle omformas till. Mdlet med aftt skapa ett trappstegsformat
vattendrag var att dverbrygga hojdskillnaden pd ett kontrollerat satt och att erhdlla stabilitet.
Fordelen med denna design &r ocksd att den trappstegsformade morfologin dr likartat den typ
av trappstegsformat vattendrag som kan uppstd under naturliga férnéllanden. Fotona visar efter
A&tgard. Foto, figur samt design: Hamish Moir, cbec eco engineering.
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Figur 109. Overst visas en terrédngmodell ver ett omr&de dér en kulvert ersatts av en dppen fara. Nedstréms kulverten
fanns ett kraffigt fordjupat dike och uppstroms fanns en delstracka i ler som inte skulle f& dndrad basnivd. For att undvika
sankt basnivd och dérmed dkad lutning och uppstrémsvandrande erosion har den stréicka som ersatte kulverten
omformats till en konstgjord B-stréicka. Profilen visar ungefarliga vattennivéer efter dtgdrd. Bild: Streams & Lakes
Consulting AB.
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Trappsteg

Figur 110. Bilderna visar en B-stréicka som i férsta hand utformats som en Bi-strdcka
(trappstegsformat vattendrag) som ska dverbrygga hojdskilnaden mellan tvé delstrackor.
Fotona ar frdn samma exempel som beskrevs som terrdngmodell och profil i féregdende bild.
Ovre foto taget i samband med byggnation, det nedre lite mer &n 5 &r senare. Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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Strackor med instabilitet dar restaurering
inte ar mojlig
Problembild

Med instabilitet menas har att
det inte dr en dynamisk
jamvikt utan att det ar en
dominans av erosion eller
sedimentation. Det kan ocksa
vara en kombination, t ex
kraftig sedimentation
tillsammans med omfattande
stranderosion.

Béde erosion och
sedimentation ar helt naturliga
processer som inte behover
restaureras bort. Diaremot kan
det vara sé att som en f6ljd av
mansklig pdverkan har

processerna dndras sa att
nagon av dem dominerar, det Figur 111. Delstrc’{:cko med kraftig sedimentation (bottenhdjning) ocoh .
vill séiga att det inte finns sCt)ronderq§|on. Forons“konfrer har ’rldlgorellego’r dar det lilla .t.rode’r.sfor i faran.

o o rsaken &r en uppstrémsliggande kanalisering av en C-strécka vilket resulterat
ndgon dynamisk jamvikt. i tillskott av grus p& denna stracka. Delstrackan saknar i dagsléget holjor viket
pdverkat béde fiskfaunan och stormusselfaunan (bl a fjockskalig mdlarmussla).
Foto: Per Saarinen.

Det kan ocksa vara naturligt
att erosion eller sedimentation dominerar pé vissa delstrackor. Till exempel hander
det att det forekommer naturliga skred som kan skapa méangder med sediment.

For att avgora om det forekommer en forskjutning mot erosion eller sedimentation
som behover atgirdas kravs det kunskap inom hydromorfologi. Bedomning med hjalp
av biotopkarteringsmetoden ar ett bra val. Dar bedoms inte bara fluviala processer
utan dven ett antal variabler som ofta beskriver sjidlva orsaken till instabilitet.
Exempel pa vad som beskrivs ar forandringar i basniva, rensningar, forandrad
inneslutning och pa vilket sitt bestimmande sektioner har férandrats.

Erosion eller sedimentation som férekommer utover vad som &r naturligt ar generellt
knutet till habitatforsamring. Utover det har det omfattande péverkan pa
infrastruktur, markavvattning och andra intressen som inte ar direkt kopplade till
biologisk méngfald.

Det som berdérs har ar endast generella atgdrder mot erosion och sedimentation pa
striackor som inte gar att restaurera.
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Malbild

Eftersom det inte ir ren restaurering som berors hir gar det att tdnka sig olika typer
av mélbilder beroende pa vilka problem som finns och vad som &r rimligt att uppna.
Milbilden beror ocksd pa om problemet som ska atgérdas beror sjilva platsen dar
instabiliteten finns eller om atgérden &r viktig fora andra delstrackor. T ex om en
knickpoint ska atgardas kan effekten vara uppstroms (det blir ingen uppéatvandrande
erosion) och nedstroms (mindre sedimenttillférsel) sjdlva den atgiardade platsen.

Milbilden bor beskrivas med hjélp av biotopkarteringsmetoden genom att utvalda
variabler som beskriver vad som ska uppnas med avseende pa processer, strukturer
och funktioner anvinds och att det specificeras var effekten uppnas.

Tillvagagangssatt

Eftersom det kan finnas s ménga orsaker finns det en mingd olika atgirder, detta ar
bara ett antal exempel. Rent generellt kan det dock sigas att det ar viktigt att jobba
med orsaken till problemen. Att forsoka stdda bort sediment vid sedimentation eller
att forsoka bromsa erosion med erosionsskydd, eller att bara ersétta grus som spolats
bort med nytt grus kan vara ratt meningslost ur ett storre perspektiv och kan i manga
fall forstarka problemen.

I texten beskrivs ocksa en situation dar atgirden helt enkelt dr att 1dta naturen bara
vara.

Minskad inneslutning

Forhojd inneslutning innebér att majligheten for vattnet att 6versvimma ytor utanfor
faran (i Tb-strackor som regel ett svimplan) minskat och att vattnet dirmed
koncentreras mer till faran. Detta ger 6kad specifik flodeseffekt och darmed erosion
av faran (exempel i Figur 112). I biotopkarteringsmetoden anvinds en ganska grov
skala (1&g, mattlig och hog inneslutning). Den fungerar i restaureringssammanhang,
men det gar ocksa att anvinda det som kallas confinement index som ger ett mer
precist méatt. Confinement index ar ett matt pa hur mycket 6versvimningsyta det
finns i relation till vattendragets bankfullbredd (beskrivs narmare i
biotopkarteringsmanualen).

Om det inte gar att restaurera och 6ka konnektiviteten till tidigare svimplan behovs
andra atgiarder som ger minskad inneslutning si att vattendraget kan bredda ut 6ver
en storre yta vilket ger energiforluster och dirmed minskad erosion. Flackare kanter
(flackare slantlutning) kring en fara eller annu hellre artificiella svimplan eller
tvastegsdiken ar exempel pa detta.

Diket i Figur 95 ar ett exempel pa ett dike som har fétt flackare sléanter dn innan och
som blivit relativt stabilt. I det exemplet tas ocksé en hel del av energin upp av den
skapade undulerande bottenstrukturen med véxelvis holja och stromstracka.
Yitterligare exempel visas i Figur 113.
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Figur 112. Exempel pd stranderosion i
vattendrag med &kad inneslutning. Den
héga inneslutningen beror p& avsaknaden
av svdmplan och det innebdr att energin
koncentreras till faran som d& kommer att
utsattas for hogre specifik flodeseffekt och
ddrmed erosion. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.
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Figur 113. Tvd sektioner som visar exempel p& omformning av morfologin med syfte att minska
inneslutningen. | det férsta fallet 6kas sléntlutningen, i det andra fallet skapas ett smalt svémplan som
ska dversvammas vid floden dver bankfullfldde. | bdda fallen tas rensmassorna i kanten av féran bort.
R&d linje visar nuvarande férhdllanden, rosa linje ér planerad form vid atgdrd. Bild: Streams & Lakes
Consulting AB.
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Minskad lutning

Om lutningen ar s& hog att skjuvspanningen 6verstiger kritisk skjuvspanning och det
inte 4r mojligt att skapa svimplan och ldgga om faran sa kan lutningen behova tas
ned. Det kan t ex goras med droppstrukturer (se rubriken "Droppstrukturer for att
minska lutning”) eller “grade control structures” vilket ar trosklar som tar ut en del av
fallh6jden. Vid designen ar det viktigt att se till att lutningen mellan dem ar lagom
stor i relation till befintligt substrat. D4 berdknas det som kallas "jamviktslutning”.
Jamviktlutningen ar den lutning som ger en nigorlunda balans mellan erosion och
sedimentation.

Droppstrukturer har ibland fatt kritik for att vara ett allt for artificiellt inslag. De kan
dock konstrueras i natursten och anpassas till hydromorfologin s att de bidrar med
naturlighet och naturliknande habitat.

Skapa strukturer som bidrar till energiforluster

Allt som skapar energiforluster kan vara bra for att minska erosion. Energiforlusten
innebar mindre energi som kan orsaka erosion. Det kan vara dod ved, vegetation,
artificiella strukturer, undulerande botten med mera. Dessa komponenter kan
forutom att skapa energiforluster ocksa bidra med att gora strander och bottnar mer
erosionssikra genom att binda ihop material, till exempel kan ett vil etablerat
rotsystem halla ihop en strand.

Att skapa strukturer pa detta sétt bor inte vara enda 16sningen utan snarare en del av
en annan typ av aterstéllning eller som en del av en n6dlosning. Det dr viktigt att
tdnka igenom hur det ska fungera i praktiken, till exempel om dod ved ska bromsa
upp vattnet och minska erosion finns det samtidigt en risk for att faran reagerar
genom en snabb forskjutning i sidled.

Atgarder mot sedimentation

Kraftig sedimentation beskrivs ofta som ett problem, men ménga génger ar det
erosion uppstroms som ar sjilva grundproblemet. Atgiarder mot erosion, frimst
genom vattendragsrestaurering, men ocksd manga andra atgirder kan vara 16sningen.

Béde nir det giller dtgirder mot erosion och sedimentation ar det viktigt att beskriva
och analysera vattendraget som system s att det gér att hitta var problemet ligger.
Biotopkarteringsmetoden fungerar bra for detta, men det gar ocksa att vilja ut
enstaka variabler for att forsta var problemen dr. Utifran en beskrivning av processer i
systemet kan sedan ratt atgiarder vidtagas pa ritt plats.

Om det inte gar att restaurera delstrickorna dar erosion dominerar ar alternativet att
ta till andra atgirder som ar majliga for dem, t ex minskad inneslutning for att
minska den specifika flodeseffekten. Om problemen kvarstar for den delstracka som
det ar sedimentationsproblem pé ar det bra att dven titta pa andra faktorer. Det kan
till exempel vara delstrackans lutning eller dess bredd. Om en delstriacka ar bredare
an den naturliga bankfullbredden kommer vattendraget tendera att ha en dominans
av sedimentation fram tills att faran blivit smalare (Figur 114). Samma sak galler
lutningen, ar den for 1dg kommer det ske en sedimentation fram tills delstrackan
niarmat sig jimnviktslutningen.
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Figur 114. Exempel p& en delstréicka som utgjorts av ett brett och djupt dike. Delstréckan har
dominerats av sedimentation i och med att det inte funnits energi att transportera ut
sedimentet som kommer in i stréickan. Vattendragsféran har nu blivit s& smal som sin
naturliga bankfulloredd (ca 2.5 m) och gatt in i dynamisk jamvikt dér méngden sediment in i
stréckan &r samma som gdr ut. Den igensedimenterade ytan utgor ett valutvecklat nytt
svémplan. Lutningen har ocksd dkat under denna férandring. Pilen visar dikets bredd ndr det
var nygravt. Notera géma att vattendraget p& egen hand har skapat en morfologi som ar
mycket likt ett tvéstegsdike. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Lata naturen ha sin gang

I vissa fall kan det vara mycket svart att fa till stdnd en restaurering samtidigt som det
ar svart att hitta bra habitatforstarkningséatgérder, till exempel pa grund av att det
finns naturvirden som inte bor paverkas eller om det finns infrastruktur i vigen. Da
kan det vara aktuellt att 6verviga att faktiskt bara 1ata naturen ha sin géng.

I vissa situationer &ar det en bra idé att 1ata naturen ha sin gang, ibland kan det vara en
dalig idé. Till exempel om det ar en 6verfordjupad striacka med pataglig instabilitet
kommer det vara en ldng period som strickan slapper fran sig sediment. Om striackan
dessutom har en knickpoint som vandrar uppat gar det att forvinta att det sker
pataglig forsdmring 6ver tid och da ar det i allra hogsta grad olampligt med fri
utveckling.

For att fatta ett korrekt beslut om huruvida det ar en rimlig idé att 1ata naturen ha sin
gang kravs ett bra underlag. En viktig del &r CEM som visar hur utvecklingen
forvantas bli och var strackan befinner sig i utvecklingen i relation till ett nytt
jamviktstillstind. Biotopkarteringen ger till stor del svar pa detta, men kan behéva
kompletteras med variabler frin det som i metoden kallas Protokoll A-Tillval. Framst
ar variabeln "Stabilitetsindex” bra. Den beskriver strackan stabilitet och baseras pa en
vedertagen metod som anviands pa manga platser (U.S. Department of
Transportation, Federal Highway Administration 2012).

Confinement index som finns beskriven i biotopkarteringsmanualen ar ocksé bra att
anvianda. Indexet anviands vid berdkning av variabeln "Dalgdngens inneslutning”,
men ar mer detaljerad och kan anvindas som stod vid val av atgard.
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I Figur 115 visas ett exempel pa en delstricka som &r betydligt nedskuren efter att
basnivan sinkts. I detta fall var det mycket svart att géra négot, bl a pa grund av
befintlig infrastruktur. Efter att stabiliteten, utvecklingsfasen och confinement index
utvirderats bedomdes det att det var rimligt att 1ata vattendraget bara f& vara. En
forutsittning for detta var dock att all déd ved som fanns och forvantades tillkomma
skulle fa vara kvar (vilket ar en sjalvklarhet vid fri utveckling och dar skog ingar i
malbilden) samt att det skulle sékerstillas att basnivan inte fick sjunka mer genom
nyrensningar nedstroms (se Permanentering av basniva).

Sekundart

Figur 115. Exempel pd delstréicka som férdjupats kraftigt. Confinement index &r ca 3
och strackan har ndrmat sig ett nytt jdmviktstillstdnd och befinner sigi en sen fas i
CEM. Denna stracka ska f& utvecklas fritt, dels pd grund av att det ér svart atft
Aterstalla stréckan, dels p& grund av den sena utvecklingsfasen. Ytan i mitten ér ett
sekundart svamplan. | bilden visas ocks& en j@mforelse med tvdrsektionens
utseende i det som kallas éa i biotopkarteringsmetoden. Foto/bild: Streams & Lakes
Consulting AB.
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Hur en skyddszon/vattendragskorridor
avsatts

Bade vid bevarandearbete och restaurering ar det viktigt att vattendraget har en
korridor déar det far utvecklas fritt. Den yta som krévs for detta kallas
vattendragskorridor (Figur 116). Inom vattendragskorridoren ska sjilva faran/farorna
kunna migrera fritt (migrationszon), t ex genom att det inte finns ndgon barriar som
stoppar faran att forskjutas 6ver tid. Inom korridoren maéste vattnet ocksa fa rora sig
fritt vid hogflode och alla processer som ar viktiga for den hydromorfologiska typen
maéste tillatas 4ga rum. Exempel pa processer som maste fa dga rum ar processer som
ligger i direkt anslutning till svimplanens yttre avgransning (t ex olika
sluttningsprocesser), processer som sker pa svimplan (bildandet av korvsjoar,
deposition av sediment, bildande av genomskéarningsfaror och sé vidare) samt de
processer som sker i och i direkt anslutning till sjalva faran/farorna.

Skog pd svamplan. Tréden
paverkar hydrauliken vid
hogflode nér svamplanet stér
under vatten vilket p&verkar
olika processer p&
svamplanen.

Blivande déd ved. Nér veden
fallit i vattnet kommer den aftt
bidra fill att grus bromsas upp
och bildar grusbankar samt aft
féran Iattare kan férgrenas och
bilda anastomering.

Svémplan. Denna yta tar
féran i ansprdk ndr faran
forskjuts. Har bildas ocksé
korvsjoar,
genomskdarningsfaror och

olika typer av deposition.

Dalgéngens sluttningar.
Harifrén tillfors substrat och
dod ved.

Tillforsel av grus i anslutning fill
dalgdngens sluttning.

Bildandet av grusbankar och
andra strukturer inom farans
kanter.

Figur 116. Fotot visar en f&ra, ett smalt svémplan samt den omgivande
dalgdngens sluttning. Det som syns i fotot motsvarar ungefdr den yta som
kallas for vattendragskorridor. Bdde vid bevarandearbete och restaurering ér
det viktigt att denna yta fér utvecklas fritt och alla processer som &r viktiga for
den hydromorfologiska typen tilldts dga rum. | bilden visas ndgra exempel pd
viktiga processer och funktioner. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes
Consulting AB.
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Ett exempel pa hydromorfologiska
typer som stéller extra hoga krav pa
en fungerande vattendragskorridor
ar hydromorfologiska typer med
tilligget "ALWD”. Detta tillagg
betyder att det ar ett vattendrag med
morfologi framtvingad av grov dod
ved och med anastomerande
planform. Denna morfologi ar
beroende av att det finns naturlig
skog i hela sektionen, frén
sluttningen pa ena sidan av
dalgangen till sluttningen pa andra

Figur 117. Hydromorfologiska typer med tillidgget ALWD
(vattendrag med morfologi framtvingad av grov déd ved

sidan av dalgingen. Denna skog och med anastomerande planform) stéller héga krav pé
maste fé ldras och ge ifran sigdod  att f& en vattendragskorridor att utvecklas fritt i. Se géma
ved over tid for att morfologin ska forklaring av morfologin i Figur 7.

uppritthallas. Inom samma yta

maste ocksa vattendraget tillatas att utvecklas fritt och bilda nya faror och andra
strukturer. Har finns det saledes inte plats for vigar som hindrar vatten eller hindrar
fri migration samtidigt som skogsbruk ar oldmpligt eftersom det skulle paverka
tillgadngen till dod ved.

Det dr ett stort problem att det ofta saknas denna typ av korridor dar vattendrag kan
fa tillatas utvecklas och ha sina processer vilket har uppméarksammats allt mer pa
manga platser i virlden under senare ar. I Sverige har det varit en viss forbattring i
arbetet med skyddszoner, men fortfarande ar det ofta sé att TB-strackor behandlas
som SB-striackor och det brukar anses att skyddszonen kan borja vid faran. Ett TB-
vattendrag slutar i sidled dar svimplanet slutar och det ar dar skyddszonen ska borja.

Naér en vattendragskorridors avgriansning berdknas ska bade hansyn till utrymme for
vattnet och vattendragets framtida behov av férskjutning av faran (t ex forskjutning
av meanderbégar) tas med. Korridoren maste dock inte alltid rymma
oversvimningsutbredningen for de allra hogsta flodena. En av anledningarna till att
de allra hogsta flodena inte méste inga i korridoren ar att den ytan inte ar lika viktig
for processerna som den yta som paverkas av de mer regelbundet forkommande
oversvamningar. Det viktigaste dr att ytan motsvarar det omrade som &r viktigt for
vattendraget och dess utveckling. Ytan som tas i ansprak av de allra hogsta, men
mindre vanligt forekommande 6versvimningarna kan daremot vara viktig att ta
hansyn till av andra skal.

Ytan som ingar i korridoren bor utgoras av migrationszonen, svimplansytan och
faran/farorna samt en skyddszon utanfor dessa ytor. Ibland riaknas dven den
hyporheiska zonen in. Hyporheiska zonen &r viktig, men beskrivs inte i detta
dokument eller i berdkningarna nedan.

Vattendragskorridoren utgors av
= Migrationszon

- Svamplan

- Faror

= Hyporheiska zonen

- Skyddszon
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Forutom att vattendraget mar battre av att fa ta plats i landskapet kan en korridor
som gar att rakna fram enkelt vara ett bra medel {or att visa var marken &r kénslig for
oversvamning och t ex var det ar olampligt att bygga.

Det finns olika sitt att berdkna vilken yta som ska anses vara den vattendragskorridor
som vattendraget behover och det finns ocksa olika kriterier for avgransningen. Har
har vi valt ut att i forsta hand beskriva hur avgriansningen kan goras baserat pé det
som brukar kallas flood prone area. En fordel med denna metod ar att den fungerar
pé manga hydromorfologiska typer och ar relativt enkel.

Flood prone area erhélls pa foljande vis (Figur 118). Forst berdknas bankfulldjupet.
Bankfulldjupet ar avstandet fran thalweg och upp till den niva dar
bankfullindikatorerna finns vilket i opéverkade vattendrag ar samma som
svamplanets elevation (avstdndet ar markerat som BFD i Figur 118). Sedan
multipliceras detta avstdnd med en faktor. Produkten som erhélls adderas till
thalwegs elevation. Pa den elevationen dras en horisontell linje i sidled fram tills att
linjen nar dalgangens sluttningar. Den bredd som omfattas av den horisontella linjen
motsvarar flood prone area. I de flesta fall anviands faktorn 2 och det vardet brukar
anses som en standard, men den kan ocksa behova justeras nigot beroende pa hur
forhéllandet mellan vattenniva och flode ser ut i det aktuella vattendraget. I Figur 118
visas berakningen med just faktorn 2. Faktorn tva innebér alltsa att det dr dubbla
bankfulldjupet som anvands vilket markeras som BFD*2 i figuren.

Flood prone ar%laNaﬂendrageis utbredpi

1 Svamplan Ii} Fara |t ,Erlﬂ

Vattendragskorridor

Skyddszon

TN

Figur 118. Skiss &ver hur vattendragets utbredning och vattendragskorridorens utbredning kan berdknas med hjdlp
av berdkning av flood prone area. Forst beréknas bankfulldjupet (frén thalweg till svémplanet, markerat med
"BFD"). P& ett avstdnd frédn thalweg motsvarade dubbla det vérdet (markerat som "BFD*2") dras en linje
horisontellt (markerat som en grén streckad linje). Den ytan dr flood prone width vilkket anvands fér att avgrénsa
flood prone area. Flood prone area motsvarar ocksd i stort vattendragets utbredning. Utanfér flood prone area
bdérjar skyddszonen och gemensamt utgdr detta vattendragskorridoren. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Berdkningssteg flood prone area
- Berdkna bankfulldjupet (BFD)

Svamplan _ Fara |
~ /,-‘EFD
~—
I

- Multiplicera bankfulldjupet med en faktor (2 som standard, BFD*2). Produkten som erhdlls
adderas till thalwegs elevation.

. 1 -
— 1 ! grp2
~._  JBFD
~_ !

- P& den elevation som erhdlls dras en horisontell linje fram till dalgdngens sluttningar. Detta ar
den yta som avgrénsar flood prone area fillika vattendragets utbredning.

J— Flood prone area/Vattendragets utbredning -
T — a0
™~ BFD
~_ . |

Faktorn som anviands brukar ligga i spannet 1.3-2.7. Justeringen har att géra med att
ju bredare svimplan desto lagre elevation kommer vattnet att nd upp till vid hogflode
eftersom det ir en storre yta att fylla upp. Det har ocksé att gora med att olika
vattendrag har olika bredd/djup-forhéllande. For vattendrag med forgrenade faror
fungerar inte berdakningen, men det gir bra att berdkna utifran ett rimligt djup for ett
vattendrag av motsvarande storlek alternativt att ersitta berakningsmetoden med en
hydraulisk berdkning (se nedan).

Ett problem med berdkningar baserat pa flood prone area &r att om berdkningen gors
pé en 6verfordjupad stricka kommer inte de recenta terrasserna med i ytan (med
recenta terrasser menas svimplan som inte kan 6versvimmas langre). D4 ar det
battre att i stéllet rdkna fran sjdlva svimplanet vilket visas i Figur 119. Detta gar ocksé
att géra om nivan for thalweg ar okénd eller i andra situationer dar det blir lattare att
utga frén ett svimplan i berdkningen. Berdkningen gors helt enkelt sé att det
beriknas ett bankfulldjup ovanfor terrassen eller svimplanet i stillet for 2
bankfulldjup fran thalweg. Om denna metod anvinds for ett 6verfordjupat vattendrag
ar det egentligen inte flood prone area som erhalls eftersom vattendraget ar instangt i
sin fara nir det ar 6verfordjupat, det blir istéllet ett framtida flood prone area antaget
att vattendraget ska restaureras. Om vattendraget inte ska restaureras ger det 4ndé ett
matt pa den yta som vattendraget kan forvintas att ta i ansprak om det far utvecklas
fritt.
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Flood pron{e area/Vattendragets utbredning

BFD

Figur 119. Skiss som visar hur flood prone area/vattendragets utbredning kan berdknas om vattendraget ar
Gverfordjupat. Forst berdknas bankfulldjupet (BFD). Sedan tas en hdjd ut frén svimplanet som ar lika hég som
bankfulldjupet och en linje dras horisontellt (markerat med gréont). Denna metod gér ocksd att anvénda i andra
sammanhang, t ex om thalwegs elevation &r okdnd. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Om det av ndgon anledning ar krangligt att anvinda berdkningsmetoden for flood
prone area som beskrevs gar det att géra motsvarande berdkning med en hydraulisk
modell. Det finns olika asikter om vilket flode som dé ska anvéindas, men det brukar
vara i spannet 30-50-arsflode och har rekommenderar vi 50-arsflode. I Figur 120
visas ett exempel pa detta. I Figur 121 visas ocksé en jaimforelse med den forst
niamnda metoden.

Flood prone area bor kompletteras med en bedomning av om det finns behov av
storre ytor for den framtida utvecklingen av vattendraget. Ett exempel ar om
svamplanet har fyllts ut med massor. Da kommer berakningen resultera i en liten yta
som inte tillgodoser vattendragets behov. Ett till exempel ar om det ett ungt
vattendrag dar det dr rimligt att anta att olika landformer, sluttningar eller strukturer
kommer att erodera bort 6ver tid. Da bor de ingé i korridoren och ldggas till den yta
som erholls vid berdkning av flood prone area. Efter att flood prone area avgriansats
bor en skyddszon laggas till vilket gemensamt med flood prone area motsvarar sjilva
vattendragskorridoren. Nar skyddszoner kring vattendrag dimensioneras ska allts&
zonen generellt striacka sig fran flood prone area och bort fran vattendraget (Figur
118).

En annan metod for att fa fram vattendragskorridoren &r att studera héjddata och
bedoma vilka ytor som utgors av svimplan. Ett exempel pa detta visas i Figur 122 och
i Figur 123 visas hur flood prone area hade kunnat berdknas som ett bankfulldjup
ovanfor svimplanet/recenta terrassen i samma vattendrag. Det gar ocksa att utga fran
hur breda meandringarna ir eller har varit (meanderbélt-bredden, Figur 124) samt
hur breda svimplanen varit historiskt (se t ex Kline & Dolan 2008). Schablonviarden
for confinement index gér att anvinda i vissa fall. Schablonvirdena kan baseras pa
hydromorfologisk typ kombinerat med den grad av inneslutning som ar typisk for just
den hydromorfologiska typen och i det berérda omradet.

Checklista for avgransning av vattendragskorridor (exklusive bedémning av hyporheiska zonen).

[Od Ber&kna den yta som utgdr vattendragets utbredning, t ex i form av det som brukar kallas for
flood prone area.

[OJ Korrigera vid behov for framtida behov, t ex den utbredning vattendraget kommer att ta'i
ansprdk via forskjutning av faran.

[0 Lagg till en skyddszon.

O Gorenbeddmning av om den yta som tagits fram motsvarar den yta som ér viktig fér

vattendragets processer samt om det innefattar migrationszon, svamplan, féror och
skyddszon. Korrigera vid behov.
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Figur 120. Den bld ytan i bilden visar flood prone area berdknat med en hydraulisk modellering. Den réda linjen visar
vattendragskorridoren vilket i detta fall motsvarar flood prone area med en skyddszon utanfér av varierad bredd. Bild:
Streams & Lakes Consulting AB.

454

Ve [meters]

Value meters]

Figur 121. Exempel pd& berdkning av flood prone area. Den bld linjen visar flood prone area inom tvd sektioner
berdknat som 50-Arsfldde med en hydraulisk berdkning. Den svarta linjen visar samma sak, men berdknat med
hjdlp av en utrdkning av nivén genom att berdkna tva génger bankfulldjupet ifrdn thalweg. Resultaten blir
likartade. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Figur 122. Vattendragskorridor (réd linje) inritad baserat pd var det finns en séinka i landskapet som har
beddmts utgdra svmplan. Vattendraget ar helt utrdtat. Hojdskillnaden mellan nivakurvorna ér 0.5 m. Bild:

Streams & Lakes Consulting AB.

BFD

40
Station [meters]

Figur 123. Figuren visar en tvarsektion dér flood prone area berdknats som ett bankfulldjup ovanfér svamplanet.
Sektionen baseras pd en laserscanning vilket innebdr att det inte &r thalweg som syns pd bilden i och med att
scanningen tar pd vattenytan och dven beroende pd att det &r ett sé pass litet vattendrag att scanningen
inte blir speciellt bra innanfar sjalva féran. Hér ar alltsd thalwegs elevation okdnd. Bild: Streams & Lakes

Consulting AB.

1
Skyddszon

Meanderbalt- Vattendrags-
bredd Korridor

Skyd_dszun
1

Figur 124. Figuren visar hur en vattendragskorridor kan baseras p& meanderbdltbredden. Om faran ar
forgrenad gors det dndd pd motsvarande vis. Korridoren utgdrs av den bredd som vattendragets fara eller
féror behdver i dagsldget och vid framtida utveckling samt av en skyddszon. Linjerna som avgrdnsar
meanderbdltbredden blirinte s& har raka i verkligheten. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Hydraulisk modellering och tekniska
konstruktioner

Anlaggning av bestammande sektion -
tekniska krav och rekommendationer

Att en TB-stracka har erhallit sinkt basnivd genom att en eller flera bestimmande
sektioner sdnkts i omradet nedstroms delstrackan forekommer ofta. En vanlig tgiard
for att aterstélla en striacka ar da att aterstilla den (eller de) bestimmande sektionen
genom att sten och block som rensats bort ldggs tillbaka. Tillvigagangssattet beskrivs
under rubriken “Sankt basniva och uppstromsvandrande erosion”. Denna typ av
atgird ar ofta ganska okomplicerad. Blocken och stenen som laggs ut kommer oftast
att ligga kvar (Figur 125). Det finns dock situationer dé detta inte fungerat helt. En
situation ar om vattennivén nedstroms ar kraftigt sankt sé att lutningen vid den
bestimmande sektionen kommer att vara betydligt hogre dn ursprungligen. Under
sddana forhallanden kan den bestimmande sektionen behdva forstarkas nagot for att
bli héllbar. Detta géller sirskilt om den bestimmande sektionen utgors av grovre
material som vilar ovanpa finare material eller om den bestimmande sektionen
utgors av sten utan blockinslag (exempel i Figur 126).

Figur 125. Exempel pd &terstdlining av bestdmmande sektion som var tamligen enkel och
okomplicerad. Det gick latt att beddma hur morfologin sett ut frén bdrjan och block och sten var
av den grovieken i relation fill specifika flodeseffekten att det var uppenbart att det skulle g& att
placera ut materialet utan risk att deft skulle forflyttas av vatinets skjuvande krafter. H&r var det
ocksd tydligt att farans kanter utgdrs av grovt material och att det kan férvéntas en stabilitet b&da
med avseende pd bottennivder och lateral aktivitet. Foto: Mathias lbbe.
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Figur 126. Overst: Den bestémmande sektionen pd& bilden utgérs av relativt finkornigt material (frédmst
sten) och vilar delvis p& &nnu finkornigare material. Farans kanter och svémplanen utgodrs ocksé av
finkornigt material (ler-sand) och faran kommer att forskjutas Gver tid. Vid aterstdlining av denna typ av
bestimmande sektion @r det viktigt att bedéma hur den kan utformas hdllbart. Just denna
bestdmmande sektion dr endast lite rensad och basnivan nedstréms ar endast lite paverkad vilket i
detta fall underldttar. Om basnivan var mer sankt nedstroms hade fallhdjden varit férhéjd hér och det
hade dérmed varit svart att &terstdlla den bestdmmande sektionen hallbart.

Nederst: Fotot visar en likartad situation. H&r ér ocksd inslaget av relativt finkormigt material stort
(mindre stenar och grus) dven om det &ven finns inslag av block.

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

En annan situation dar det kan bli komplicerat dr nér det finns (eller har funnits
innan paverkan) sa kallade utdriankningseffekter. Utdrankningseffekter kan beskrivas
enligt foljande. Bestimmande sektioner har olika hydraulisk betydelse vid olika
floden. Om en sektion utgor bestimmande sektion vid ett visst flode, men att
vattenflodet 6ver sektionen blir paverkat av vattennivan nedstroms vid hogre floden
kallas det att sektionen blir utdrankt (drowned out). Vid utdrankning kan den férlora
sin betydelse som bestimmande sektion helt eller delvis. Detta kan till exempel
uppstd om det finns en bestimmande sektion langre nedstroms som bromsar flodet
mer effektivt vid hogre flode. Till exempel kan vissa bestimmande sektioner med
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stort inslag av storre block samt med smal dalgéng
(hog inneslutning) bromsa vattnet mer effektivt.
utdrankningseffekten kan ha mycket stor betydelse
for hur morfologin uppstroms utvecklas, sarskilt
om effekten uppstar vid floden runt bankfullflodet
eller redan vid lagre floden. I Figur 127 visas
principen och i Figur 128 och Figur 129 visas en
modell som ett exempel pé detta.

Det finns ocksé andra situationer déar
utdrankningseffekter uppstér, det maste inte
nodvandigtvis vara pa grund av en bestimmande
sektion. Det kan till exempel bero pa att raheten ar
storre i omradena nedstroms eller att dalgéngens
inneslutning blir betydligt mindre. Férekomst av
trdnga bropassager ar ocksa en majlig orsak.
Utdrankningseffekten kan ha férsvunnit om det
skett rensningar nedstréms och detta ar viktigt att
identifiera. Det ar da ocksa viktigt att tdnka pé att
det kan riacka med omfattande kanalisering for att
effekten ska férsvinna, det méste inte bero pa
rensning av bestimmande sektion.

Figur 127. Ovre foto visar en bé&verdamm som fungerar

som en best@dmmande sektion och som hojer vattnet

Att identifiera om morfologin nedstréms objektet ~ minst 0.4 m. PG den andra bilden &r def hégfidde och
m restaureras har stor betvdelse for omriden dd har vattnet nedstréms stigit s mycket att den

SO ef au "e a's .a stor bety ? seloro a ena dadmmande effekten ér noll. Detta &r exempel pé

uppstroms ar viktigt och kan goras med hjalp av utdrénkningseffekt. Foto: Mathias lobe respektive Peter

hydrauliska berdkningar. Det 4r ocksa viktigt att Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

tdnka pé att det inte bara ar utdrankningseffekter som behdver identifieras, det finns

dven andra hydrauliska egenskaper som har att géra med hur bestimmande sektioner

kan samverka och péverka varandra vid olika floden som bor rdknas med.

Om det inte 4r mojligt att dterstélla den ursprungliga bestimmande sektionen kan det
vara nodvandigt att skapa en ny pa en annan plats for att fa tillbaka basnivan och da
kan det genast bli lite mer komplicerat. Det dr inte bara om basnivan siankts som en
ny bestimmande sektion kan beh6vas pa en plats dir det inte funnits ndgon tidigare.
Det kan ocksa vara om en delstricka blivit helt rdtad nedstroms en naturlig stricka
(eller nedstroms ett restaureringsobjekt). En l&ng ritad stricka kan ge samma effekt
som sankt basnivé, eftersom det helt enkelt ger samma situation for strackan
uppstroms, att vattennivan nedstroms blir lagre (Figur 130.). Det kan ocksa finnas
andra situationer dd en bestimmande sektion méste placeras dir det inte funnits
nagon tidigare, till exempel om vattennivan av ndgon annan anledning maste isoleras
mellan en sankt stracka (nedstréms) och en som ska restaureras (uppstroms).

Vid berdkning av utformningen av en konstgjord bestimmande sektion dar det inte
funnits ndgon tidigare foljs i stort sett samma steg som beskrevs under rubriken
”Sankt basniva och uppstromsvandrande erosion”. Det innebar i korta drag att
storleken pa bankfullflédet berdknas, att utformningen baseras pa hydrauliska
beridkningar samt hur morfologin sett ut tidigare och att den bestimmande sektionen
utformas for att svimplanen ska 6versvimmas vid floden som ar storre 4n
bankfullflodet. Om det inte gér att aterstélla ursprungliga bestimmande sektionen
baseras dock designen mer pa berdkningar dn pa hur den ursprungliga sett ut. Den
tekniska konstruktionen hos en konstgjord bestimmande sektion kan utformas pa
olika vis, antingen som en kort troskel eller som en langre stromstricka beroende pa
vad som passar i varje enskilt fall. Det finns dock vissa krav som bor stéllas pa
konstruktionen.
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Figur 128. Exempel pd& utdrankningseffekt. Bilden visar en profil fér en del av ett vattendrag samt berdknade vattennivéer. Det
finns tvd bestdmmande sektioner som bendmns som nedre och dvre bestdmmande sektion i bilden. Den nedre bestdmmande
sektionen ar mycket mer grovblockig och har en hdgre inneslutning (omges av branta bergsvéggar). Den dvre har déremot
flacka slénter och d@rmed I&gre inneslutning samt finare substrat. Dessa skillnader innebdr att det kan finns
utdrankningseffekter i och med att den nedre kan bromsa upp vattnet mer vid hogre fldden. Fotona illustrerar hur dessa tva
bestdmmande sektioner skulle kunna se ut.

| bilden visas fyra profiler (bld linjer) for vattennivén vid olika vattenféringar (MLQ-IGgvattenféring, MQ-medelvattenféring, MHQ-
medelhdgvattenféring, HQ50-504rsflode).

Om den &vre stréckan (delstracka 2) betraktas gér det att se att den ndrmaste bestémmande sektionen, det vill séga den
&vre, har stor betydelse fér vattennivaerna pd delstréckan vid MLQ och MQ. Vid MHQ och HQ50 har ddremot den nedre
bestimmande sektionen s& pass stor bromsande effekt pd vattnet att betydelsen av den dvre bestémmande sektionen blir
obefintlig och den blir helt dverddmd. Det dr just det som kallas att den bestdmmande sektionen blir utdrénkt. Vid
restaureringar eller andra atgdarder pd strécka 2 ar det alltsd viktigt att veta hur hydrauliken pd strécka 1 kan ha egenskaper
som har betydelse for stracka 2. Foto/bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Figur 129. Exempel pd& utdrdnkningseffekt. Bilden visar samma sak som féregdende bild, men den skillnad att &ven den
berdknade vattennivan som skulle uppstd om den nedre bestimmande sektionen hade rensats visas for MQ och MHQ.

| bilden gér det att se att strécka 2:s vattennivder inte skulle p&verkas vid MQ om nedre bestémmande sektion rensas i och
med att linjerna mérkta "MQ" och "MQ (nedre bestdmmande sektfion rensad)” sammanfaller uppstroms den Svre
bestdmmande sektionen. Vid MHQ sammanfaller dock inte linjerna vilket visar att avsaknaden av utdrénkningseffekt leder till
en lagre niva pd strécka 2 trots att den bestémmande sektion som ligger ndrmast nedstréms alltsé dr opdverkad. Har mdaste
s@ledes &tgdrder nedstréms géras om hydrauliken pd strécka 2 ska aterstdllas.

En annan viktig aspekt ar att lutningen ar hogre efter att den nedre best@Gmmande sektionen rensats. Den dkade lutningen

leder till 6kad specifik flodeseffekt och ger dérmed sannolikt dnnu I&gre nivaer pé sikt pd grund av fadran kommer att erodera
nedat. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Rensad bestdmmande sektion som
aterstalls

Exempel p& plats for anlédggning av
ny bestdmmande sektfion ddr det €]
funnits ndgon tidigare.

Langre stradcka som ar radtad och ger
samma effekt som s@nkt basnivé

Figur 130. Ovre bild visar typexempel fér en situation ddr basnivan behéver aterstéllas, d v s néren
bestdmmande sektion rensats i nedstromsdel av objektet. Nedre bild visar ett exempel p& hur det kan
se ut ndr en l&ngre strécka nedstroms etft objekt ar ratat. RGtningen kan, oavsett om bestdmmande
sektioner nedstréms p&verkats eller ej, ge samma effekt som sankt basnivd. D& kan det vara aktuellt
att skapa nya best@mmande sektioner dér de ej funnits forut.
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Det viktigaste kravet dr att den bestimmande sektionens kron ar erosionssékrad
minst upp till vattennivan vid bankfullflode (Figur 131). Annars blir den inte héllbar.
Helst ska den vara erosionsséikrad upp till och med 0.3 meter ovanfor vattennivan for
det dimensionerande flode som valts for konstruktionen. Vilket dimensionerande
flode som viljs beror pé de lokala forutsiattningarna och hur hog hallbarhet som
kravs.

Konstruktionen maste byggas pa ett hallbart sitt, vilket innebér att materialet méaste
dimensioneras for den skjuvspanning som uppstér vid dimensionerande fléde. Den
bestaimmande sektionen ska ocksé ha en bredd som motsvarar vattendragets
naturliga bredd (bredden som vattendraget har vid jamviktsforhéllande). Med bredd
avses har bredden vid bankfullflode mitt som bredden pa vattenytan
(bankfullbredden).

For att uppfylla kraven ar det bra att hitta ritt plats i landskapet for konstruktionen.
Ofta fungerar det bra att anldgga den bestimmande sektionen strax uppstroms
vagpassager eftersom vigbanken som regel gar att anvinda som en del av
konstruktionen. I 6vrigt ar det frimst dar dalgdngen dr smalare eftersom det inte blir
sé breda ytor att erosionssékra.

I och med att slanterna ska erosionssékras ar det olampligt att 1dgga den
bestaimmande sektionen dir det finns svimplan eller recenta terrasser (eller liknande
miljoer med finkorniga ldga ytor) parallellt med faran. Ibland méste det dock goras
och d& ar det viktigt att se till att det finns erosionsskydd tillrackligt hogt upp i
slanterna. Annars kommer vattnet att leta sig runt den bestimmande sektionen. Tva
varianter pa detta visas i Figur 132. I den ena varianten har det grova material som
utgor kronet pa den bestimmande sektionen gravts ned under svimplanet/terrassen
vilket visas i den 6vre sektionen. Da kommer inte bottennivan bli lagre d&ven om
vattendraget forskjuts i sidled. Har tillats alltsa en viss dynamik, men bara lateralt.
Det gér ocksa att erosionssidkra svimplanet ovan mark som det visas i den nedre
sektionen. Om det ar breda svimplan/terrasser kan det bli ganska omfattande att
bygga erosionssikra bestimmande sektioner.

For att den bestimmande sektionen ska fylla sin funktion, d v s ge rétt basniva
uppstroms, méste den inte utformas som en naturlig stromstracka. Det ar dock
mycket battre att skapa nigot som bidrar till 6kad naturlighet i vattendraget och for
att uppna det ar det bra att i s& stor grad som mdgjligt efterlikna ndgon av de
hydromorfologiska typerna som tillhor grundtyp B.

Konstruktionen bor klds med naturmaterial (natursten, block) minst pa de ytor som
star i kontakt med vattnet.

Exempel visas i Figur 133.
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Bredd vid bankfullidde ska vara samma
som vattendragets bankfullbredd

Vattenniva vid dimensionerande flode
Vattenniva vid bankfullfiode

Erosionssakert material bor om det ar majligt
utstréackas till 0.3 meter ovan
vattennivan vid dimensionerande flode

Erosionssakert material ska utstrackas
minst upp till vattennivan vid bankfullfiode

Erosionssakert material av sten och block

Figur 131. Sektionen visar en principskiss pd& en bestdmmande sektion som placeras pd en plats dér det
inte funnits en best&dmmande sektion tidigare. Substratet utgdrs av block och sten (som regel
naturmaterial) och mdaste strackas ut minst upp till bankfullnivén. Det bér dock stréickas ut till 0.3 meter
ovanfdr vattennivan fér det dimensionerande flédet. Sektionen ska utformas pd ett sddant satt att
bredden pd vattenytan vid bankfullfléde ska motsvara den bredd som dr typisk bankfulloredd fér det
aktuella vattendraget. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Svamplan eller terrass

Vattenniva vid dimensionerande flode

Svamsediment

Sten och block

Vattenniva vid dimensionerande flode

Figur 132. Sektionerna visar hur erosionssdkert material kan placeras ut i dalgdngar ddr det finns sv&mplan eller
terrasser parallellt med den best&dmmande sektionen. | den forsta sektionen har materialet gravts ned vilket
tilldter f&ran att férandras Gver tid samtidigt som bottennivan aldrig kan bli lagre. | det andra sektionen har
utplaceringen foljt befintlig mark vilkket ger en mer I1&st morfologi. | bdda fallen stracks materialet upp fill 0.3
meter ovan vattennivan vid dimensionerande flode. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Rekommendationer fér aterstélining av ursprunglig bestdimmande sektion
- Ska fungera tillfredsstallande med avseende pd vattennivaer uppstroms.
= Aterstdlls genom att ursprungligt material &terfors.

- Forstarks vid behov, t ex om fysisk p&verkan nedstréms dkat lutningen/fallhéjden vid den
bestdmmande sektionen.

- Bredden ska motsvara ursprunglig bredd.

= Viktigt att kontrollera om det finns bestdmmande sektfioner nedstrom eller annan morfologi
nedstréms som ocksd maste atgardas for att dnskad effekt och vattennivder ska uppnds.

Tekniska krav for konstgjord bestdmmande sektion
- Ska fungera tillfredsstallande med avseende pd vattennivaer uppstroms.
- Erosionssakrad minst upp till bankfullnivén (vattennivén vid bankfullflode).

- Nd&r det &r mojligt erosionssdkrad upp fill 0.3 meter éver vattennivdn vid dimensionerande
flode.

- Materialet ska vara av sddan grovlek att det ligger kvar vid dimensionerande fléde.
- Bredden ska vid bankfullfléde motsvara vattendragets naturliga bredd (bankfullbredden).

Figur 133. Ett par exempel pd
konstgjorda bestdmmande

g sekfioner som byggts i natursten.
Foto: Peter Gustafsson, Streams &
Lakes Consulfing AB.
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Hydraulisk modellering, hydrauliska
berakningar och dimensioneringar

Hydraulisk modellering

Vid hydraulisk modellering byggs en modell upp som beskriver morfologin. Med hjalp
av modellen gér det att gora olika typer av berdkningar sdsom vattennivaer,
vattenhastighet, specifik flodeseffekt, skjuvspanning, vilka ytor som 6versvimmas
med mera. Tidigare har modellerna fraimst baserats pa tvarsektioner (tvarsnitt av
vattendraget vinkelritt mot vattenflodet), men pé senare tid har analyser med
kompletta terrangmodeller blivit vanliga, dels pa grund av att det finns mer
avancerade dataprogram, dels pa grund av 6kad tillgdnglighet av hojddata. Ofta
baseras modellen pd en kombination av faltinméatningar och befintliga h6jddata
(Figur 134). Hojddatan utgors som regel av bearbetade laserscanningar, till exempel
de laserscanningar som Lantmateriet utfort. Hojdmodellen kan ocksé baseras pé data
insamlat med dronare.

Figur 134. Exempel pd en
best&mmande sektion som utgjorts av
sten och block som rensats vilket
medfért sankt basnivd. Har mats ett
antal tvarsektioner in i falt infér en
modellering av vilka vattennivder som
kommer erhdllas efter &tgdrd. Foto:
Peter Gustafsson, Streams & Lakes
Consulting AB.

I och med att det mesta materialet (GIS-skikt, inventeringsresultat, hgjdmodeller fran
projekteringar med mera) redan hanteras digitalt vid restaureringsarbeten ar steget
till att ta med en hydraulisk modellering ganska litet jamfort med tidigare da
digitaliseringen inte gatt lika langt. Det kanske svaraste momentet kan vara att vilja
vilken typ av modell och vilken typ av berdkning som ar mest lamplig i det enskilda
fallet. Till exempel kan det behovas speciella och mer komplicerade
beridkningsmodeller for delstrackor med méanga baverdammar, forgrenade faror och
liknande komplexitet, medan en homogen kanal kan beridknas pa ett enklare sitt. En
annan svarighet kan vara att bedoma om underlagsmaterialet ar tillrackligt detaljerat
for modellen. De flesta typerna av modeller tar hansyn till att terrdngen inte ar helt
detaljerat beskriven, men det kravs ocksa lite fingertoppskénsla for att hitta balansen
mellan detaljrikedom och nédvéandiga forenklingar.

I manga modeller gar det att modifiera landskapet enkelt ndr modellen adr uppbyggd.
Péa det viset ar det perfekt for projektering av restaureringsatgirder. Det gors helt
enkelt en modell for nuvarande tillstdnd och sedan byggs en ny modell upp for det
som ska aterskapas. Nar nya modellen skissats fram gér det att provkora den och se
om vattnet beter sig pa det satt som onskas.

I Figur 135 visas ett exempel pa hur resultaten fran en modellering kan visualiseras. I
det fallet var det ganska komplicerade forhéllanden med aterstillning av basniva, fri
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utveckling av en baverpopulation och av skog samtidigt som det var flera bifloden
som anslot i sjdlva objektet.

I en mer traditionell modell brukar i stéllet for den bild som visas i Figur 135 framst
tre olika typer av redovisningar anviandas. Dessa &r plan (vattendraget sett uppifrén),
profil (vattendraget sett “fran sidan”) samt representativa tvarsektioner. Dessa tre
typer av presentation anvands ocksé ofta som ett komplement till mer avancerade
modeller och de kan ses som en standard for hur morfologin beskrivs pa bista satt.
Aven om en 3d-visualisering kan vara intressant ir det ju frimst med hjilp av profil
och tvirsektioner som det gér att forstd hur morfologin ser ut med avseende pa t ex
lutning, bankfullbredd, variation i djup och sé vidare. I Figur 136 visas ett exempel pa
enklaste varianten av profil och tvarsektionsredovisning.

Ingangsvirden i en modell 4r normalt sett ndgon form av beskrivning av terrangen,
ibland bara som profil och tvirsektioner, ibland som detaljerad terringmodell. Utover
det kan det vara bestimmande sektioner, vigpassager, dammar och andra strukturer
som laggs in i modellen. En vasentlig del av modellen &r ocksa olika typer av
koefficienter som anvinds i berdkningarna. Det finns olika typer av koefficienter och
de kan ses som “rattar” som anvands for att justera och stélla in modellen.
Koefficienterna kan bland annat beskriva landskapets skrovlighet vilket i sin tur
paverkar hur vattnet bromsas upp i berdkningen. Den mest kidnda koefficienten ar
sannolikt "Mannings n” som anvands i modeller med Mannings ekvation. Mannings n
anvands dven i mer komplicerade modeller, men i praktiken ar det ofta en analog till
koefficienten som anvinds i sjdlva berdkningen.

Figur 135. Exempel pd hur vattendjupet och vattnets utbredning kan visualiseras efter en berdkning med hjélp av
en hydraulisk modell. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Figur 136. Oversta tv& figuremna visar en klassisk, men valdigt bra, beskrivande visualisering av ett
vattendrag genom att tvarsektion och profil beskrivs. Normalt sett visas ett antal representativa sektioner.
Detta fillsammans med planform brukar vara en standard fér redovisning. Tredje bilden visar hur en delvis
raserad vagbank kan se ut i en enklare modell. Vattnets passage genom vagbanken berdknas med flera
olika typer av ekvationer.
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Berakning av vattendragets geometri

Vattendragets geometri, till exempel hur
bottennivan fordndras pé en stricka eller vilken
form en meanderb6j har, r ett imnesomrade
som egentligen ar ganska enkelt. Enkelheten
ligger i att det till storsta del ar rent fysiska
processer som skapar geometrin och att det
inte ar en slump att vattendragen ser ut som de
gor. I praktiken ar det dock inte alltid s& enkelt
och for vissa delar av geometrin, t ex vissa
komplexa anastomerande system, dr det inte

helt klarlagt hur de fungerar. Figur 137. Mix av regelbundna meandringar,
genomskdrningsféror med mera i

Ibland riktas det kritik mot komplicerade Amazonfloden - ett exempel pd en intressant
morfologi.

beridkningar av vattendragsgeometri, t ex
berdkningar av formen pa meandringar. Denna  Credit: "Amazon River' by Astro_Alex is
kritik kan vara missledande, det dr som regel licensed under CC BY-ND 2.0. To view a copy
R o . of this license, visit

inga fel pé berédkningsmodellerna utan snarare  pps.//creativecommons.org/licenses/oy-
att det anvints fel berdkningsmodell utifran de  nd/2.0/2ref=openverse&atype=rich
hydromorfologiska forutsattningarna. T ex ar

det olampligt att anvinda berdkningsmodeller for utpriaglade meandringar med en
singelfara nar C-vattendrag restaureras eller om malet att skapa anastomerande
delstrackor.

Som nadmnts flera génger tidigare i detta dokument ar det ocksa viktigt att inte ta for
mycket hansyn till form utan att i stéllet 14ta vattendragets processer skapa formen pa
egen hand. I praktiken finns det and& manga situationer dar det ar nodvandigt att
aterskapa formen, t ex om det ar viktigt med snabba resultat eller om det r ett system
med langsam férandringstakt. Ett exempel pa en milj6 med ldngsam forandringstakt
ar vattendrag med substrat som har kohesiva egenskaper (jordart med ler, men i
mang fall dven silt beroende pa sammanséttning och kornstorlek). De kohesiva
egenskaperna ar molekylara attraktionskrafter och dessa krafter gor materialet
mindre latteroderat. Ett annat exempel ar vattendrag dar slanter, svimplan eller
andra ytor som behdver dndras 6ver tid har en val utvecklad vegetation, ofta av gris,
som bromsar de 6nskade forandringsprocesserna. Under sddana betingelser kan det
vara vart att ldgga lite extra resurser pa att fa till en geometri som ar néra de
egenskaper som uppstar naturligt.

For den som kinner att det ar svart att forsta hur geometrin brukar se ut eller hur
olika former bildas kan ett tips vara att borja med att sétta sig in i hur geometrin kan
se ut i ett vattendrag i jamvikt dar biologiska komponenter som bavrar och dod ved
har liten betydelse. Nar den kunskapen forvirvats blir steget i sa fall inte sa langt till
att sitta sig in i vad som hander om det sker en férdndring i méangden déd ved eller
forekomsten av baver. Fysikens lagar giller ju precis pa samma sitt &ven med bavrar
och dod ved, men med skillnaden att det blir lite mer komplext.

Aven om berikningsmodeller gir att anviinda till det mesta kan det ocksa behovas
maétningar av delstrackor for att fa referensviarden som aterspeglar de lokala
forutsattningarna. Vid sddan méatning ar det bra att se till att métningen gors Gver en
enhet om minst 20 vattendragsbredder. De flesta vattendragen ringlar mer eller
mindre och som regel finns ringlingens ”S-form” inom en stréacka av 11
vattendragsbredder. Diarav anses 20 vattendragsbredder vara en lingd som bor
innehélla alla vasentliga delar i och med att det da blir bade hoger- och viansterkurva,
inflexionspunkt och sa vidare, det vill sidga all variation i geometri ska komma med.
Detta ir en tumregel och hur mycket som behévs méatas beror pa fran fall till fall. Vid
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uppmitning ar det ocksé bra att tinka pé att nastan alla berakningar utgar fran
forhallandena vid banfullfléde, dirmed ska djupet som mits vara bankfulldjupet,
bredden ska vara bankfullbredden och sa vidare.

I nedanstiende text redovisas en introduktion till vattendragens geometri. For mer
information hanvisas till fordjupande litteratur.

Bredd

Bredden ir en av de fundamentala delarna av geometrin. Bredden anpassar sig via
sjalvjusteringen pa ett sddant vis att vattenflodet kommer att kunna transporteras
effektivt. I och med det &r variationen i bredd ganska liten i vattendrag i jaimvikt (med
vissa undantag). Detta giller framst s& lange det ar samma hydromorfologiska typ,
men det brukar vara ganska likartade bredder mellan olika typer ocksa. Baver och d6d
ved kan paverka bredden péatagligt och har dven betydelse for bredd/djupkvoten.

Bredden brukar beskrivas som:
W=aQpb
W=Bankfullbredd, Q=Vattenforing, a=Numerisk koefficient, b=Numerisk koefficient

Detta innebar att det ar ganska enkelt att berdkna bredden forutsatt att
koefficienterna ar kinda. Eftersom bredden inte dr s& varierande gar det ocksa att pa
ett ganska enkelt satt méta upp referensstrackor dar det rader jamvikt och pa sé vis
rikna ut vilken bredd som &r lamplig vid design av ny fara. Q i formeln kan ersittas av
ytan pd avrinningsomradet i och med att dessa dr intimt (dock inte perfekt)
korrelerande, forutsatt att vattendragen inte har allt for stor skillnad i grundlaggande
forhallanden sdsom nederbordsméngd och avrinning. I Figur 138 visas ett exempel pa
detta dar koefficienterna ocksa ar framtagna for att underlétta berdakningar av
geometrin.

Om det ar flera faror blir berdkningarna mer komplicerade. Det gér inte att bara
addera storleken pa farorna. Utgangspunkten vid flera faror ar dock i princip samma,

att farorna ska utformas for att rymma bankfullflédet och att hogre floden ska bredda
ut 6ver svamplanen.

25
20
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10

Bankfullbredd (m)

0 50 100 150 200 250 300 350

Avrinningsomradets yta (km?)

Figur 138. Exempel pd berdknat férhdllande mellan avrinningsomrddets yta och bankfulloredden fér
vattendrag i en del av Sverige. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Djup och vertikal amplitud

Vattendragets djup kan beskrivas pa olika sitt, t ex som dess relation till bredden,
som medeldjup eller som djupet vid thalweg. Gemensamt for alla djupangivelser ar
att det 4r som regel forhallandena vid bankfullflode som avses. Det vanligaste mattet
ar bankfulldjupet och det ar djupet matt fran thalweg till bankfullnivan.

Djupet kan med fordel ocksé beskrivas med hjalp av tvarsektionens utseende, d v s
genom att sjdlva formen i tvirsektion beskrivs. Denna form varierar och ser olika ut
beroende pa om det &r en kurva eller en rak striacka, om det dr en i en holja eller en
stromstracka och skiljer sig mellan olika hydromorfologiska typer. Forhallandet
mellan djup och bredd dndras ocksa med vilken storlek det ar pa bankfullflodet, vilket
innebdr att det inte gir att kopiera en tvarsektion frén ett vattendrag till ett annat om
inte flodet 4r av ungefar samma storlek.

Djupet beskrivs ofta ocksé som en variation i en langsprofil. Da beskrivs bland annat
det som kallas vertikal amplitud vilket ar hur thalweg (alternativt bottenelevationen
om botten ar plan) i profil varierar langs en stricka (Figur 139).

Vertikala amplituden kan ocksa beskrivas som andel av delstriackans medeldjup. T ex
kan djupet vid stromstrackor uttryckas som t ex 0.85 génger medeldjupet, djupet i
hoéljor som t ex 1.15 génger medeldjupet och sé vidare. Vilket varde som anviands
varierar fréan fall till fall beroende pé flera olika faktorer.

For att rdkna ut djupet till en restaurering gar det att méta upp referensstriackor och
anvianda dem som végledning. Det gar ocksa att gora teoretiska berdakningar. Ett tips
ar att halla koll pé vilken typ av bestimmande sektion som ligger nedstroms objektet.
Bankfulldjupet kan bli olika beroende pa hur den ser ut. T ex om den bestimmande
sektionen nedstréms omges av branta sluttningar (hog inneslutning) eller andra
fortrangningar kan det vara sa att bankfulldjupet uppstréms blir hégre 4n om det var
en bredare sektion.

Vertikal amplitud

Figur 139. Figuren visar mattet vertikal amplitud vilkken &r héjdskillnaden i bottenprofilen mellan héljan
och upphdjningar sdsom sedimentbankar. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Planform

Planformen ar vattendragets form sett i plan, det vill siga hur vattendragets fara ser
ut uppifran. Planformen brukar delas in i olika kategorier bland annat beroende pa
hur manga faror som finns och utifran sinositeten. Sinositet ar vattendragets langd
matt utmed faran delat pd dalgéngens langd (Figur 140).

Figur 140. Vid berdkning av sinositet delas fé&rans Idngd med dalgdngens I&dngd. P& bilden visas det hur
dalgdngens Iangd mats. Dalgdngens I&dngd mats alltsd mitt i dalg@ngen och inte fadgelvagen. | detta
exempel var dalgdngens 1angd 528 meter och farans IGngd 680 meter vilket ger en sinositet pd 1.29
(680/528=1.29).

Vattendrag med en singelfara tenderar ofta att ha en regelbundet ringlande fira. Den
regelbundna ringligheten innebar att det finns en ”S-form” i planformen (Figur 141).
Beroende péa hur kraftig denna ringling ar brukar planformen bendmnas pé olika sitt.
Om detta ska uttryckas kvantitativt s gar det att uttrycka sig med virdet pa
sinositeten.

Denna regelbundna ringlighet ar inte unik for de vattendrag som har tydligt utvecklad
ringling eller meandring. Den finns ocksé hos delstrickor som ser raka ut, men da ar
det i stéllet thalweg som gar att se hur den vandrar i samma monster samt genom att
det gar att se att bankar avsitts pa var sida av faran i med jamna mellanrum. I Figur
142 visas ett exempel fran ett ritat vattendrag, men samma sak kan ocksa uppsta i
naturligt raka delstrickor, t ex strackor med fast material i dalgdngens sluttning dar
svamplan ej kan bildas (den typen av morfologi dr dock inte vanlig hos
transportbegriansade vattendrag). Oavsett graden av ringlighet ar planformen
forhallandevis prediktabel och gar att rdkna ut infor en restaurering. Detta géller sa
lange det inte finns patagligt mycket med dod ved och bavrar som skapar strukturer i
vattendraget som péaverkar hydrauliken. Om det finns det blir det en mer
slumpmassig variation i hur planformen utvecklas och det kan bli svarare att
forutsiga vilken planform som kommer att utvecklas.
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Figur 141. Ringlande féra med "S-form". Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes
Consulting AB.

Bank pd& hoger sida

Bank p& vanster sida

Bank p& hoger sida

Figur 142, Exempel pd en ratad C-stracka ddr grusbankar har bildats pd vaxelvis hdger och vanster
sida. Detta ger thalweg en regelbunden, S-formad ringling vilket &r ganska vanligt i kanaliserade
stréickor @ven om svamplan saknas. For den som fittar noggrant gér det att se att det bérja komma
vegetation i bankarna (sarskilt i den Iangst bort) och det brukar vara ett tecken pd att bankarna
kommer att dvergd fill att bli sekunddra svémplan pd sikt. Kanaliseringen utférdes sannolikt for cirka
50 &r sedan. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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En hel meander eller ringling utgors av strackan fran en punkt i en S-form till samma
punkt i nista S. Denna strackning har som regel en langd av elva vattendragsbredder
och kallas for en vaglangd (Figur 143). Detta métt ar viktigt nar en ny fara designas.
Att kunna berékna ratt vaglingd handlar inte bara om meandringar och planform.
Detta métt aterkommer for andra strukturer. Till exempel forekommer grusbankarna
i C-vattendrag ungefar vid inflexionspunkten (dar faran byter riktning) vilken innebér
att varje hel vaglangd innefattar i genomsnitt tva holjor och tva strémstrackor.
Darmed anliggs grusbankar och hdljor som enheter med ldngden av cirka en halv
vaglangd nar grusbankar skapas i C-vattendrag (Figur 144). Om det forkommer dod
ved och bavrar brukar inte grusbankarna bildas lika regelbundet, d& 4r de mer knutna
till olika strukturer, t ex kan en stock ddimma faran s att grus stannar uppstroms
stocken samtidigt som det bildas en till grusbank en bit nedstroms den déda veden
efter den holja som skoljs fram av fallet vid stocken.

Det finns ménga anledningar till att berdkna vilken planform som ska anvéandas vid
restaurering. Dels ar planformen knuten till olika hydromorfologiska typer, dels
péaverkar det lutningen. Planformen ar ocksa intimt knuten till bildningen av olika
strukturer, till exempel grusbankar som namndes hir ovan.

Vaglangd |

Bankfu:llbredd

Inflexionspunkt

Inflexionspunkt

Vaglangd

Figur 143. Figuren visar en vaglangd vilket motsvarar ett komplett "S”. Vaglangden dr i genomsnitt
cirka 11 vattendragsbredder i en typisk meandring. | figuren visas ocksd inflexionspunkten vilket ér den
punkt ddr kurvan byter rikining. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.

Figur 144. Profil som visar ett typiskt C-vattendrag. Varje "S" i planformen tilika en hel vaglangd
motsvarar tvé stromstréckor och tvé holjor. Darmed ar det vanligt att en enhet med stromstrécka
och hdlja bendmns som en halv vagléngd. Bild: Streams & Lakes Consulting AB.
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Farans lutning beror bland annat pé vattenforingen, den hydromorfologiska typen
samt forekomst av dod ved, baverdammar och liknande som ger energiforluster.
Vattendraget stravar alltid mot en jamviktslutning vilket ar ett tillstind dar lutningen
anpassas s vattnets eroderande krafter star i relation till bottensubstratets
motstdndskraft mot erosion (lite forenklat uttryckt). Om firan som anléggs har en
hogre eller lagre lutning 4n jamviktlutningen kommer det ske mer processer som
anpassar lutningen jamfort med om farans lutning blir ritt fran borjan. Det kan vara
svart att fa en helt perfekt lutning, men det ar bra att forsoka fa den att bli sa ritt som
mojligt.

Lamplig lutning kan berdknas pa olika satt. Uppmaitning av likartade delstrackor i
jamvikt, jamforelse med likartade delstrackor i andra vattendrag samt teoretiska
beridkningar av skjuvspanning dr mojliga metoder. Vid jimforelse med andra
delstrackor (antingen i samma eller andra vattendrag) kan det vara bra att plotta ut
avrinningsomradets yta pa en axel i ett diagram och lutningen pa andra axeln,
alternativt bara gora en matematisk berdkning av korrelationen mellan yta och
lutning (Figur 145). Detta ger inte en perfekt, men godtagbar berikning. Egentligen
beror ju lutningen pa vattenféringen, men ofta gar det att vid enkla berdkningar med
hjalp av referensstriackor ersitta vattenféringen med avrinningsomradets yta.

Lutningen varierar inte inom en delstracka sa lange det 4r samma hydromorfologiska
typ och sé linge forekomsten av dod ved och bavrar inte skapar patagligt lokal
fordelning av bréten och dammar. Darmed ar det vid restaurering ingen idé att skapa
en variation i lutning. Detta géiller pa delstrackeniva, pa korta avsnitt kan det finnas
en variation, t ex i anslutning till upphojda bankar.

1 10

Avrinningsomradets yta (km?)

Figur 145. Exempel pd berdknat forhdllande mellan avrinningsomradets yta och lutning for vattendrag i

en del av Sverige. Gron linje stér for C-vattendrag , bld linje for E-vattendrag. Bild: Streams & Lakes
Consulting AB.
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Oregelbunden geometri

Vattendrag med en geometri som ar
mindre regelbunden och mindre
forutsagbar dn de symmetriska
ringlande-meandrande vattendragen
som beskrevs ovan kan vara mer
utmanande nir geometrin ska berdknas
infor en aterstillning. Med mindre
forutsiagbar och mer oregelbunden
geometri menas hir framst vattendrag
som av olika orsaker har (har haft)
anastomerande planform samt
vattendrag med "stokig morfologi” som
till stor del ar skapad av pataglig
forekomst av dod ved och/eller baver.

Figur 146. Bilden ska symbolisera en delstrdcka med
Detta motsvarar med oregelbunden geometri dér t ex bréten bromsar upp vattnet

biotopkarteringsmetodens nomenklatur Vilket leder fill anastomering, dar b&verdammar skapar bldta

ytor och anastomering och s& vidare. Se gdrna férklaring av

hydromorfologiska typer som har morfologin i Figur 7

tillagget "A” (anastomerande planform),

“BMC” (vattendrag med morfologi till

stor del beroende av biverdammar), "LWD” (morfologi framtvingad av grov déd ved),
”ABMC” (vattendrag med morfologi till stor del beroende av biverdammar och med
anastomerande planform) eller ’ALWD” (morfologi framtvingad av grov d6d samt
med anastomerande planform).

En rekommendation ar att forsoka sétta sig in i det enskilda fallet. T ex om en
anastomering ska skapas ar det bra att forsoka forsta vilka mekanismer som sannolikt
kommer att upprétthélla den morfologin. D4 blir det ldttare att skapa en form som
blir héllbar. Ett annat exempel dr utplacering av grusbankar i vattendrag med mycket
dod ved. Den symmetriska fordelningen av grusbankar som finns i ett typiskt C-
vattendrag (C-vattendrag med fritt formad morfologi) uteblir om det ar en stokig
morfologi med mycket dod ved (helt eller delvis tvingad morfologi). Under sadana
betingelser giller det ocksa att forsoka forstd hur morfologin kommer att kunna
upprétthéllas och pa sa vis forsoka rakna ut var grusbankar rimligen bor finnas. Nar
det avgors var grusbankar bor placeras kan det till exempel vara uppstréms holjor
som dams av dod ved eller nedstrém héljor som skapas av vattnet som accelerera nir
det faller p4 nedstrémssidan av ett bréte. Aven andra morfologiska enheter bor
placeras utifrdn samma tankemonster, det vill sdga att det tinks igenom var och hur
olika enheter sdsom forgreningar, hogflodesfaror, sekundara vattendragsféror,
genomskarningsfaror, mittbankar och tvingade héljor rimligen borde uppsta.

Att tdnka pa vid skapande av anastomering ir att det finns ménga orsaker till att de
uppstér. I detta dokument har framst dod ved och baverdammar namnts, men dven
sedimentbankar som bildas mitt i firan och andra processer kan vara inkopplade i
bildningen, sérskilt i storre vattendrag diar dod ved och baveraktivitet kan ha mindre
betydelse. Ytterligare aspekter att fundera pa ar om det &r frekventa nybildningar av
faror som ar mest karaktirsgivande for uppratthallandet av anastomering i det
aktuella systemet eller om det kan vara si att det ar ett system med 1ag grad av
forandring. Om forandringstakten ar 14g kan det betyda att nya faror bildas séllan,
men att de som bildas har hog grad av bestdende. Det kan ocksé vara bra att tinka pa
att anastomering ibland kan vara spér frén en fossil morfologi och ha sitt ursprung i
en period da det varit hydromorfologiska typen Df (flatflod) eller “wandering stream”
(en typ som ej ingar i biotopkarteringsmetoden).

I Figur 147, Figur 148 visas tva delstrackor med anastomering samt ett exempel pa

hur fordelningen av grusbankar kan se ut nér det forekommer mycket dod ved.
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Figur 147. Exempel pd tva delstrackor med
anastomering. Jamfért med en enkel
meandring kan det vara besvdarlig att berdkna
geometrin for dessa miljder om de skulle
behéva aterstallas. Ovre tva bilder &r tagna
med 50 &rs mellanrum.

Grusbank bildad
nedstroms holja

Grusbank bildad uppstréms
dod ved

Figur 148. Figuren visar hur grusbankar kan bildas i relation till férekomst av déd ved. Eft trad har fallit
tvérs dver vattendraget. Uppstroms bromsas vattnet upp vilket skapar en grusbank. Nedstrom fér
vattnet extra kinetisk energi vilket leder fill att en hélja uppstdr. Nedstréms holjan bildas ytterligare en
grusbank. Pilen visar vattnets rikining. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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”Channel forming discharge”, bankfullflédde
och bankfullkonceptet

Bankfullkonceptet ar ett koncept som gér ut pa att det ar en viss storlek av flode som
har storst betydelse for hur morfologin formas. Detta flode kallas “channel forming
discharge”. P4 ren svenska skulle det ga att sdga "flodet som formar faran”, men mer
korrekt blir det att sdga "flodet som formar vattendraget” eftersom det ju inte bara ar
faran som formas.

Channel forming discharge brukar likstéllas med det som kallas "bankfullflodet” eller
braddflodet. Bankfullflodet ar det flode dar vattendraget ar pd gransen att bredda ut
over svamplanet om vattendraget ar opaverkat och i jamvikt (Figur 149). Om
oversvamningsfrekvensen minskar genom att t ex en fara fordjupas brukar dnda
sjélva storleken pa flodet bendmnas som bankfullfléde (Figur 150). Detta kan vara lite
opedagogiskt, darfor kan det vara smidigare att siga channel forming discharge.
Eftersom bankfullflédet anvinds i biotopkarteringsmanualen och dé det ar ett
vedertaget begrepp har vi 4nda valt att anvanda det istéllet for channel forming
discharge. I Figur 151 visas ett vattendrag med flode 6ver bankfullflodet och med
vatten som borjat bredda ut pa svimplanen.

4& L ZakR, S %{E 7
Figur 149. Detta vattendrag &r opdaverkat och har en Figur 150. P& bilden &r det bankfullfidde, men detta ér
normal 6versvamningsfrekvens. P& bilden ar ett dverfordjupat vattendrag (sénkt basnivd) och
vattenféringen ndgot ldgre &n bankfullflddet. Nar vattnet ndrinte upp till svdmplanet. Aven om vattnet
flodet 6kar s& att vattnet boérjar bredda ut pd inte ndr svémplanet kallas det fér bankfullfldde. Foto:
svamplanet s& ar flédets storlek motsvarande Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

bankfullflddet. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes
Consulting AB.

Figur 151. Vattendrag som fotats vid
ett fldde som Sverskrider
bankfullflédet, vilket leder till att
vattnet breddar ut pd omgivande
svamplan. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB.

166 Restaurering av transportbegréansade vattendrag - en introduktion 2022-09-07



Bankfullkonceptet ska ses som ett verktyg eller hjalpmedel nar tillstandet hos
vattendrag ska ldsas av och vid arbeten med é&terstéllning av vattendrag. Det dr ocksa
en stor del av grunden i att beskriva vattendragets geometri, manga av
berdkningsmodellerna baseras pa egenskaper vid just bankfullflédet. Det ar viktigt att
minnas att det inte ska ses som en exakt beskrivning av hur flode och morfologi
hénger ihop utan att det ar just ett koncept. Att det bara skulle vara en storlek av flode
som skapar morfologin vore inte rimligt, men det spann som skapar mest synliga
strukturer ar s& pass snivt att det kan betraktas som ett specifikt flode for att forenkla
arbetet.

I ett opdverkat TB-vattendrag ar faran bara sa stor att den kan innehélla floden upp
till bankfullflodet. Floden som ar ldgre 4n bankfullflodet far plats inuti firan och
hogre floden braddar ut 6ver svimplanet. Anledningen till att det ar just detta flode
som far plats i faran ar (forenklat uttryckt) att det ar floden av just den storleken som
skapat och uppritthéller morfologin.

I och med att konceptet innebar att det ar ett visst flode som har mest betydelse gar
det att anvidnda just det flodet till alla moéjliga berdkningar. Framst anvinds det till att
kontrollera sa att det blir ratt 6versvimningsfrekvens niar morfologin ska aterstillas,
men det kan till exempel ocksé anvindas for att dimensionera strukturer.

Nir vattenforingen motsvarar bankfullflodet skapas det strukturer som kallas for
bankfullindikatorer. Dessa kan vara erosion i ytterkurvor, bildandet av svimplan eller
sekundira svimplan. Den hojdniva dessa hamnar pa kallas bankfullnivan. I ett
opaverkat vattendrag ska dessa indikatorer ligga pa samma elevation som
svamplanet. Tack vara dessa indikatorer gar det att gora en mangd bedomningar i falt
utan att besoka vattendraget precis nir detta flode intraffar. Till exempel gar det att
jamfora svimplanets nivd med bankfullindikatorernas niva. I ett opaverkat
vattendrag ar svimplanet den tydligaste bankfullindikatorn eftersom den visar var
bankfullflodet legat d& det har byggt upp svimplanet.

Bankfullkonceptet ar vil etablerat, men det ar viktigt att komma ihdg att det ar ett
koncept. Det finns ménga situationer dar det inte ar lampligt att anvanda fullt ut. Det
ar ocksa viktigt att tinka igenom hur systemet fungerar och forsté vilka
begriansningar en sddan hér forenkling av verkligheten har.

Bankfullflodet kan beridknas pa flera olika vis, t ex nedanstdende. Forsta alternativet
ger bast resultat.

e Uppmaitning av vattendragets geometri, varefter flodekapaciteten for fairan
upp till den niva dar bankfullindikatorerna finns berdknas. Fungerar battre ju
narmare jamvikt delstrickan befinner sig.

e Baserat pa modellerade floden och aterkomsttid. Kunskap om MQ, MHQ,
HQ och sa vidare gor att det pa ett ungefar gar att ringa in hur stort
bankfullflodet ar. Bankfullflodet brukar anses motsvara ungefar
medelhogvattenforingen, men variationen kan vara stor och en mer korrekt
beskrivning ar att sdga att det ligger nadgonstans mellan 0.3-arsflodet och 10-
arsflodet.

e Baserat pd avrinningsomradets yta. Ytan korrelerar med storleken pa
bankfullflodet och ytan kan ddrmed anvindas som ett grovt métt om
bankfullflodet finns berdknat for andra avrinningsomréden i narhet till
objektet. Variationen &r dock sa pass stor och detta fungerar bara som en
fingervisning.

Se dven beskrivning i biotopkarteringsmetoden samt t ex Copeland m fl (2000),
Biedenharn m fl (2000).
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Bilaga 1 Ordlista

Aggradation

Bottenhdjning orsakad av kraftig sedimentation.

Aktivt sv@mplan

Svamplan kan delas in i aktiva och historiska svamplan. Ett aktivt
svémplan karaktdriseras av att det dversv@mmas med en
Aterkomstperiod kortare &n 10 ér, att det férekommer regelbundna
avsattningar av sediment, att det férekommer morfologiska enheter
som ar typiska fér svémplan och att det férekommer vegetation som ar
beroende av eller gynnas av éversvdmningar.

Anastomerande
vattendrag
(anastomosing)

Vattendrag med flera parallella f&ror (minst tvd) dér "éarna” mellan
farorna utgdr en del av ett aktivt svdmplan eller torv. Om vattendraget
har skurit sig ned i sedimenten p& grund av mdnsklig p&verkan kan
6arna utgdras av recent terrass. Se dven kvill.

Avbérdningskurva

En avbdrdningskurva ar en beskrivning av sambandet mellan
vattenst&nd och vattenféring. Sambandet beror bland annat p&
férans form, friktionsmotstdnd och f&rans lutning.

Avulsion

Vattendraget eroderar fram en ny f&ra genom svémplanet och
overger sin gamla féra. Kan ske bdde naturligt och pd grund av
mdnsklig pdverkan.

Bankfullbredd

Vattenytans bredd vid bankfullfldde.

Bankfullfléde (bankfull
discharge, braddfléde)

| biotopkarteringsmetoden har begreppet samma betydelse som
"Channel-forming discharge”. | ett vattendrag med svémplan som ar
opdverkat ér det flodet som fér plats inuti faran innan vattnet breddar
ut 6ver svémplanet. | ett pdverkat vattendrag aterfinns normailt sett
inte sambandet mellan f&ran storlek och bankfullflédet.

Bankfullindikator

Indikatorer som visar bankfullnivdn. | ett op&verkat vattendrag med
svémplan &r svémplanets nivé den mest tydliga bankfullindikatorn.

Bankfullniva

Vattennivdn vid bankfullfléde.

Basnivd (base height,
base level)

Basnivén ar den grdns for hur djupt ned féran kan erodera. Basnivan
kan vara havsnivan eller en sjénivd om delstrdckan mynnar i négot av
dessa, men bestdms annars av trésklar av sten, block eller berg i dagen
i ett vattendrag. Tréskarna utgor i sé fall ocksé bestédmmande sektion.
Om basnivan andras i ett transportbegrdnsat vattendrag kommer
vattendraget att anpassas sig till nya basnivan via erosions- eller
sedimentationsprocesser. Aven b&verdammar, bréten av déd ved,
dammar och liknande kan avgéra basnivén. Om strikt nomenklatur
anvands ska egentligen begreppet lokal basniva eller temporar
basnivd anvéndas fér allt utom havet.

Bestdmmande sektion

En troskel, forhdjning eller strypning som fungerar ddmmande pd
omrdadet uppstroms. Vid den bestdmmande sektionen dr det kritisk
strdmning och vattenstdndet nedstréms den bestimmande sektionen
har ingen p&verkan uppstroms (strikt tolkning av begreppet). |
biotopkarteringsmetoden anvands inte en strikt tolkning av begreppet.
Det behdver inte uppstd kritisk strémning enligt biotopkarteringens
definition, utan den viktigaste avgrdnsningen dr att det ska vara nédgon
form av froskel eller strypning som har avgdrande betydelse for
nivéerna pad strackan uppstréms. Ytterligare ett kriterium ar att det ska
vara en permanent struktur, inte fillfdlliga vedansamlingar eller
liknande.

Bredd&kning (widening)

Vattendraget blir bredare genom att b&dda strénderna eroderar. Kan
bero pd dkade fléden eller pd kraftig sedimentation. Kan ocksé uppstd
som en félid av degradation, sérskilt om inskdrningskvoten &r hdg.

Channel evolution model

Modell som beskriver en succession i ett vattendrag.

(CEM)
Channel-forming Det vattenfléde som har storst betydelse fér skapandet och
discharge uppratthdllandet av vattendragets form, utseende och strukturer. Det

ar ett teoretiskt fldde som inte direkt gdr att bevisa att det existerar och
det anvénds i férsta hand som ett koncept. | biotopkarteringsmetoden
anvdnds begreppet bankfullfldde som en analog till channel-forming
discharge.
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Confinement index
(inneslutningsindex)

Index som beskriver dalg&ngens inneslutning. Indexet &r kvoten mellan
den aktiva éversvémningsytans bredd och vattenférans bredd. Den
aktiva éversvamningsytans bredd avser bredden tvars dver dalgdngen
och inkluderar d& &ven féran.

Degradation

Innebdr att botten fér en I&gre elevation (vattendraget skar sig nedat)
succesivt utmed en langre strécka i ett vattendrag (inte bara pd& en
enstaka punkt). Kan ske som svar pd att en bestdmmande sektion
sAnkts, att vattendraget rétats, sedimentbrist eller dkade flédden.

Delstréicka (reach)

En sammanhdngande del av ett vattendrag med enhetliga
forndllanden. En delstracka avgrdnsas utifrdn morfologin, mdansklig
pdverkan samt inneslutningen. En delstrdcka ar som regel minst 20
vattendragsbredder I&dng, men kan vara kortare under vissa
omsténdigheter. Biotopkarteringsmetodens strackindelning motsvarar
som regel samma sak som begreppet delstrdcka. En delstrécka ér mer
enhetlig och kortare dn ett segment. Se dven segment.

Droppstruktur (drop
structure, fallstruktur)

Troskel som anléggs i serie eller solitart och som filldter att vattnet kan
flyttas frén en hogre till en Iagre elevation under kontrollerade former.

Elevation

Hojd. Till exempel hdjd dver havet eller i relation till en fixpunkt.

Entrenchment ratio

Kvot dar tdljaren ér f&rans eller dalgdngens bredd pd en hojd som
motsvarar tvé& gdnger bankfulldjupet. N&émnaren &r fé&rans bredd vid
bankfullflddet.

Flood prone area

Oversvamningsyta utanfér féran. Korrelerar ofta, men inte helt, med
svémplanens utbredning om s&dana finns. | detta dokument anvénds
begreppet framst for att beskriva en enkel metod att avgrénsa
vattendragskorridoren.

Férgrenad fara

Innebdr att det finns flera parallella féror. Vattendrag som har en
planform som klassas som kvill, anastomering eller flatflod &r exempel
p& defta.

Grade control structure

Konstgjord bestdmmande sektion. Anvands bland annat vid
vattendragsrestaurering fér att &terstdlla basnivén.

Habitatférstéarkning

Forbattring av ett forsdmrat habitat (for vissa arter eller biologisk
mangfald) genom att tillféra olika fysiska strukturer. Vid
habitatforstarkning efterstréivas inte ett ursprungligt tillstdnd. Se dven
vattendragsrestaurering.

Head cut erosion

Se uppstrémsvandrande erosion.

Hydromorfologisk typ

En grupp av vattendragssegment med likartade fysiska processer och
strukturer.

Inflexionspunkt Den punkt dar f&rans kurvatur byter riktning (frén hégerkurva fill
vansterkurva eller tvértom).

Inneslutning Inneslutningen beskriver hur néra dalgdngens sidor &r varandra samt

(confinement) hur stora éversvémningsytor som vattendraget kan bredda ut dver.

Inneslutningen brukar klassas som 1&g, mattlig eller hog, men det gér
ocksd att beskriva inneslutningen med kvantitativa matt, bland annat
med mattet confinement index (inneslutningsindex). Inneslutningen
beskriver ocksd huruvida vattendraget kan f& in material via
sluttningsprocesser. Ju hogre inneslutning desto tréingre ar dalgdngen
och ju lagre inneslutning desto stdérre dversvémningsytor och Iéngre
avstdnd mellan dalgé&ngens sidor.

Begreppet innefattar &ven andra typer av begrdansning i sidled dn en
typisk dalgdng, till exempel om vattendraget skurit ned i sedimenten
klassas det som en 6kad inneslutning.

Insk@rningskvot (incision
ratio)

Beskriver hur mycket vattendraget skurit sig ned i sediment i relation fill
dess naturliga tillstdnd.

Knickpoint

En punkt med en tydlig féréndring i bottenlutning eller bottennivd i
likhet med ett vattenfall. Uppstdr vid uppstromsvandrande erosion
(head cut erosion). Begreppet kan ocksd innefatta naturliga vattenfall,
men i biotopkarteringsmetoden och i de flesta
restaureringssammanhang avses mdanskligt orsakade knickpoints.

Knickzone

Samma som knickpoint, men den hogre lutningen ar férdelad éver en
I&ngre stracka i vattendraget. Kan vara mindre tydlig &n en knickpoint.
Uppstdr vid uppstrémsvandrande erosion (head cut erosion).

Kvill

Forgrenad fara. Vid biotopkartering ska det vara minst 3 féror for att
strackan ska klassas som kvill. | det typiska fallet utgdrs darna mellan
farorna av grovt material sésom sten, block och &r stabila. Se dven
anastomerande vattendrag.
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Meandrande vattendrag

Vattendrag med en vattendragsfara som har en regelounden fill
oregelbunden slingrande strdckning och en sinositet p& mer &n 1.3.

Morfologisk enhet
(Geomorphic unit)

En yta och landform i ett vattendrag bildat genom
vattendragsprocesser, genom sluttningsprocesser i dalgéngens
sluttningar eller genom kustprocesser. Skalan fér morfologiska enheter
ar cirka 1 till 100 m2.

Narmilié

Markomrddet frdn vattendragsférans dvre kant och 30 meter &t sidan.

Profil

Beskriver vattendragets lutning och féré&ndring i lutning inom eft visst
omrdde. Visas ofta som en graf med bottenelevation pd ena axeln
och avsténdet frén en viss punkt pd& andra axeln. Kan ocksd kallas
|&dngsprofil.

Recent terrass

Své&mplan som utbildats under de nuvarande férhdllandena och av
det nuvarande vattendraget, men ddr dversvémningsfrekvensen
minskat till en &terkomstperiod I&dngre an 10 &r. Som regel indikerar
férekomst av recenta terrasser att dversvémningsfrekvensen minskat
pd grund av mansklig p&verkan. Recent terrass &r samma som
inaktiverat svémplan.

Ringlande planform

Vattendrag med en vattendragsfara som har en regelbunden Hill
oregelbunden ringlande planform och sinositet mellan 1.05 och 1.3.
Kan &ven kallas svagt meandrande.

Segment En sammanh&ngande del av ett vattendrag med likartade
forndllanden, men med l&gre krav pd& enhetlig morfologi j@mfért med
delstrackor. Ett segment utgdrs av flera sammanhdngande delstréckor
Se dven delstracka.

Sektion Se tvarsektion.

Strécka Se delstracka.

Svamplan (floodplain)

En av vattendraget bildad nastan platt landyta i direkt anslutning fill
vattendragsfaran och som ar bildad genom avsattning av sediment i
samband med dversvémningar samt genom forflyttning av
vattendragsfaran i sidled eller nedstréoms. Svémplanet ska vara skapat
av vattendraget under det nuvarande klimatet och éversvmmas vid
mattiga hégfléden. Overgivna svéimplan som inte léngre
Oversvédmmas frekvent kallas terrasser.

Terrass (terrace)

Své&mplan som infe &r aktiva klassas inte [dngre som svamplan utan
bendmns i stdllet terrass. Till skilnad mot recent terrass kan begreppet
terrass Gven avse dldre terrasser som bildats under andra férhdllanden
&n dagens. Se dven recent ferrass.

erosion (head cut
erosion, headward
erosion)

Thalweg Den linje som férbinder de lagsta punkterna utmed férans
l&ngdriktning. | varje tvérsektion utgdrs thalweg av den I&gsta punkten.

Tvdrsektion Ett vattendrags tvarsektion beskriver hur f&rans eller dalgdngens profil
ser ut vinkelratt mot vattnets riktning. Ofta anvénds endast
bendmningen sektion.

Uppstrémsvandrande Bottenerosion som succesivt vandrar Iadngre uppstroms. Som regel finns

det en eller flera knickpoints eller knickzones som vandrar uppdat.

Utdrénkning (drowned-
out-effekt, drowning)

Bestdmmande sektioner har olika hydraulisk betydelse vid olika fléden.
Om en sektion utgdr bestdmmande sektion vid ett visst fldde, men aftt
vattenflddet dver sektionen blir pdverkat av vattennivdn nedstréms vid
hogre fldden kallas att sektionen blir "drowned out” (utdrénkt). Vid
utdrénkning kan den forlora sin betydelse som bestémmande sektion
helt eller delvis. Detta kan till exempel uppstd om det finns en
bestdmmande sektion I&ngre nedstréms som bromsar flédet mer
effektivt vid hdgre fldde. Utdrénkningseffekten kan ha mycket stor
betydelse fér hur morfologin uppstréms utvecklas.

Vattendrag

Ett naturligt koncentrerat fléde av vatten som drivs genom landskapet
av gravitationen och som rinner i en av vattnet formad kanal eller flera
parallella kanaler som divergerar och konvergerar, samt p& ett av
vattendraget bildat svémplan. Vattendrag ingdr i ett dréaneringsnat
som avgrdnsas av ett avrinningsomréde.

Vattendragsrestaurering

Aterstalining av vattendragets form och processer fill ett tillstdnd som
motsvarar det naturliga referensférhéllandet. Det naturliga
referensforndllandet innebdr ett tillstdnd dér de hydromorfologiska
funktfionerna, processerna och strukturerna som kan férvéntas av den
aktuella hydromorfologiska typen visar mycket liten eller helt saknar
mdansklig pdverkan. Se &ven habitatférstérkning.
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Vattendragskorridor Vattendragskorridoren utgdrs av migrationszon (yta ddr vattendragets
forskjutning av fara/féror kan dga rum), svémplan, faror, hyporheiska
zonen samt en skyddszon.

Overférdjupat Kraftigt nedskuret vattendrag med branta kanter och utan kontakt

vattendrag med svamplanet alternativt med kraftigt minskad
dversvémningsfrekvens. Vattendraget dr instabilt. Ofta har sénkt
basnivéd skapat morfologin.
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Lansstyrelsen skapar samhallsnytta genom radgivning, samordning, tillstand, tillsyn, prévning,
stdd och bidrag. Vi skyddar miljén, ser till att viktiga natur- och kulturvarden bevaras och skapar
férutsattningar for att utveckla landsbygden och néaringslivet i lanet. Vi har aven samhallsviktiga
uppdrag inom bland annat krisberedskap, sociala fragor, djurskydd och samhallsplanering.
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