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Forord

Lansstyrelsen i Kronobergs lan har gett Envicarta i uppdrag att utreda moj-
ligheten att placera ut block i faran som atgard for att restaurera Helge a.
Helge a har som manga vattendrag i Sverige rensats i samband med flott-
ning, kvarnverksamhet och sjosdnkningsforetag.

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

Lansstyrelsen i Kronobergs lan
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Block och sten i vattendrag

Konsekvenser av rensningar

Nér timmerflottningen tog fart under 1800-talet bildades stora problem pa
de delstrackor som var grunda och inneholl manga block i faran. Risken
vara Overhdngande att det bildades stora vedbrotar som var svara att frigéra
och skapade risk for 6versvamning. Det blev darfor vanligt att man rensade
pa forsstrackor fran stora block antingen genom att lyfta bort dem eller
spranga dem till mindre fragment direkt pa plats. Mindre block kunde ofta
lyftas upp pa sidorna med hjélp av hast eller stenkranar och det &r darfor
inte ovanligt att man ser blockvallar langs vattendrag. Om det var for myck-
et block i faran fick man i vissa fall 4ven bygga en mittbank déar block kunde
laggas. Mittbanken delade faran i tvé separata floden vilka var for sig ckade
i flodeshastighet.

Naér vattenkraften byggdes ut under forra arhundradet blev det aterigen
vanligt med rensningar av block. Vattenkraften ville ha sé rak och slata vat-
tenvagar som mojligt for att inte forlora fallhdjd genom friktionsforluster.
An i dag gors rensningar inom ramen for det nationella elcertifikatsystemet
dér okad energiproduktion genom rensning av vattenvégar ar certifikatbe-
rattigad. Block i faran skapar friktionsmotstand och skapar stérande virvlar
som minskar fallhojden.

Rensningar av block ger stora konsekvenser. Den minskade friktionsforlus-
ten i delstrackan leder till snabbare genomstromning vilket kan 6ka risken
for 6versvamningar nedstroms. Om nedstroms liggande delstrackor bestar
av finkornigare material kan det paverka erosion i farans kanter och 6ka
roligheten av meandersbagar. Stromfdrhallandena blir mer homogena
stromningsmonster. Detta medfor d&ven en minskning av den heterogena
turbulens som skapar holjor och syresatter vattnet.

Utplacering av block och sten

Block och sten har placerats ut i vattendrag under lang tid for att 6ka maj-
ligheterna for fisk eller biologisk mangfald i allménhet. Det finns manga
olika varianter at placera ut block i faran, till exempel léngsgaende eller
tvarsgdende blockstrangar, krokformade blockstrangar, stegformade block-
striangar, rifflebildningar, deflektorer, blockkluster eller sSlumpmassigt place-
rade block. Olika formationer uppfyller olika syften. Man ska dock beakta
att manga av dessa installationer ar artificiella och skapas under speciell f6-
rutsdttning av naturen sjalv. Nar man ska placera ut block i faran boér man i
forsta hand skapa en miljo som sannolikt har funnits pa platsen tidigare el-
ler som finns uppstroms eller nedstroms i samma vattendrag.
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Fig1.  Exempel pd olika sitt att placera block och sten i vattendrag vilket ocksd kommer ge
olika resultat pd stromningen runt blocken

Lingsgaende blockstringar

Blockstrangar som ar parallella med flodet kan bildas naturligt bakom storre
block dar sten och grus i rorelse ansamlas i det omréde som bildas bakom
det stationdra blocket. Langa blockstrangar som ibland ser i vattendrag ar
nésta alltid ett resultat av tidigare rensningar i vattendraget. Effekten av pa-
rallella blockstrangar ar att flodet trangs ihop och accelererar vilket kan leda
till 6kat djup och erosion i farans sidor.

Tvirgaende blockvallar (A.)

Tviargaende, stegformade blockvallar paminner och tvargaende block-
strangar men forekommer naturligt i branta vattendrag med lutningar 6ver
1 %. Ofta bildas en mindre hélja nedstréms varje trappsteg pa grund av ero-
sionen. Det inte ovanligt att man finner finkornigare material uppstroms
varje blockvall. Syftet med att skapa liknande foreteelser &r i férsta hand att
minska energin i vattnet genom att bromsa flodeshastigheten och férhindra
en allt for stor sedimenttransport. Detta kan vara aktuellt i till exempel om-
raden med isalvsmaterial.

Krokformade blockstriangar (B.)

Krokformade blockstrangar ar tveksamt om det forekommer naturligt. At-
garden har framfdrallt anvénts for att gynna fiskbestand genom att skapa
viloplatser for vandrande arter. Uppstroms blocket kommer turbulens att se
till att inte “kroken” fylls med sediment. Nedstroms ”kroken” kommer se-
dimentation att ske beroende pé sedimenttransport och situationen vid hog-
vattenfloden. I och med att flodet tryck ihop kommer erosionen i botten och
sidor att 6ka. Det finns dérfor en viss risk att nyttja denna metod.

Tvirgdende blockstringar

Tvargaende blockstrangar ar block som ligger tvars ¢ver faran men med en i
ovrigt flack botten. Tvdrgaende blockstrangar ar mycket svart att hitta i na-
turen och far ses som en antropogen foreteelse. Enbart placera ut block in en
strang Over faran kan skapa problem vid lagvattenforing da dessa ska utgo-
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ra ett vandringshinder f6r manga arter. Om denna metod nyttjas bor man
noga ha undersokt vattenstandet vid lagvattenforing innan atgard.

Stromkoncentrator (C.)

En stromkoncentrator dr en oftast en blockvall formad till ett V antingen
riktad uppstroms eller nedstroms. Syftet med denna typ av konstruktion ar
som namnet sdger att koncentrera flodet mot mitten sa att flodeshastigheten
Okar. Ofta leder detta till att en holja bildas nedstroms stromkoncentratorn.
V-formade stromkoncentrator kan bildas naturligt i vattendrag i bada for-
merna. Nedstroms trdnga sektioner med erosionsresistenta material, t ex
berg, kan erosionen bli kraftig ndr vattnet kommer in i mer latteroderat ma-
terial. Det material som eroderats fran holjan kan da avséttas nedstréms hol-
jan i form av ett V med spetsen riktad nedstroms.

Den motsatta formen med spetsen pa V-formen riktad uppstroms forekom-
mer vanligt i flatflodsystem med grévre material. De storsta blocken kom-
mer da att avsittas langst uppstroms och allt finare materia bakom dessa
block.

V-formade stromkoncentratorer har nyttjas pa flera platser med framgang
for fiskfaunan. De geomorfologiska effekterna &ar dock inte lika val under-
sokta framforallt om man nyttjar dessa i vattendrag som naturligt inte inne-
haller dessa depositionsformer.

Riffle-pool system

Riffle-pool system &ar mycket speciella system som i sig forekommer i manga
olika typer av jordarter. Tydligt utbildade riffle-pool system férekommer
nédstan alltid i kraftigt meandrande vattendrag dar poolen eller holjan ater-
finns i ytterkurvorna och rifflen i rakstrackan mellan tva meanderbagar. I
denna rapport syftar riffle-pool system pa blockrika vattendrag. I dessa fall
kan det utbildas tydligt definierade stromstrackor med block och sten atfol-
jande av lugnflytande holjor. Avstandet mellan varje stromstrécka, riffle, bor
vara 5-8 gangar farans bredd for att utgora ett naturligt system.

For att sten och blockrika riffle-pool system ska utbildas kravs bade speciella
hydrologiska forutsattningar och formodligen mycket lang tid. Stora vélut-
bildade riffle-pool system sasom i Helge &, Eman och Alsteran ar f6rmodli-
gen relikta fran isavsmaltningen i och med att flodet idag aldrig kommer
upp i sadana nivaer att de kan mobilisera blocken i rifflarna.

Riffle-pool system &ar mycket vardefulla for biologisk mangfald genom att de
skapar variation i vattendraget och dessutom refugier under lagvattenfo-
ring. Rifflen utgor en tydlig stromstracka med vattenfldden kring en meter
per sekund medan holjan oftast ar lugnflytande. Vi hogvattenfléden rever-
seras detta och flodet accelererar snabbt i holjan vilket da kan fa hogre f16-
deshastighet &n rifflen.

Byggande av riffle-pool system bor i forsta hand genomféras i konstruerade
vattendrag, till exempel oml6p, eller i delstrackor som tidigare har hyst ett
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sadant system men har foérsvunnit pa grund av rensningar. Om man avser
att bygga blockstrangar ar emellertid riffle-pool system att foredra. Riffle-
pool system kan ocksa vara en kostnadseffektiv atgard i vattendrag som pa
vag att bli kraftigt 6verférdjupade. Konstruerade riffle-pool system kan da
bromsa flodet och hélla tillbaka sedimenttransporten sa att erosionen i bot-
ten Overgar till deposition. Den forsta atgédrden i dessa fall bor dock alltid
vara att ta reda pa varfor det &r ett underskott av sediment.

Riffle-pool system

Fig2.  Skillnaden mellan tvirgdende blockvallar och riffle-pool system. Den forsta typen
forekommer ofta i brantare vattendrag med lutning dver 1 % medan riffle-pool system med
block brukar finnas i vattendrag mellan 0,1 till 1 % lutning.

Slumpmassigt placerade block (D.)

Det mest naturliga alternativet dr slumpmassigt placera block i vattendrag.
Antingen kan man placera blocken en och en eller placera dem i kluster med
tre till fem block. Det sistndmnda &r att foredra. Effekten pa flodet blir att
farans rahet och friktionsmotstand okar vilket bromsar flodet. Genom
blocken kommer det skapas storre variation i en tidigare homogen fara. Om
det forekommer viss sedimenttransport kan det bildas en svans av sediment
nedstroms blocken vilket i sin tur ger variation i bottensubstrat.

Blockkluster

Blockkluster innebar att tre till sju block placeras i en grupp i vattendraget.
Beroende pé vilken stromning man vill uppna kan man placera blocken i ett
V med spetsen riktad uppstroms, som en snedstilld linje, som en rund form.
Malsattningen bor vara att efterlikna naturliga forhéallanden.

Avstandet mellan blocklustren bor variera med storleken pa vattendraget.
Ett litet vattendrag bor ha kortare avstdnd mellan varje kluster. Ett riktmér-
ka kan vara 3-4 meters avstand. Om blockklustren placeras for tat finns det
risk att vissa positiva effekter forsvinner genom att turbulensen fran ovan-
liggande kluster kommer paverka nedstroms liggande kluster. Risken for att
annat material fastnar i delstrackan 6kar ocksa om klustren ligger ndra var-
andra. Ligger blocken mycket ndra vandra kan erosionseffekten reduceras
genom att det bildas ett gransskikt ovan blocken.

Om blocken laggs i en V-form bor det storsta blocket ligga 6verst i spetsen
och sedan avta nedstroms. Detta padminner da om naturliga flatflodsystem.
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Varfor finns det block i vattendragen

Block och sten forekommer i manga vattendrag av flera skal. Antingen har
blocken transporterats till platsen i samband med hogvattenféring da den
tillforda dragkraften fran vattnets strdmning Sverstiger friktionsmotstandet
och gravitationskraften. Detta betyder dock inte att dagens flode nodvéan-
digtvis ar tillrackliga for att flytta blocket utan detta kan ha skett nagon
gang efter istiden da flédena var betydligt storre. I vissa fall kan endast ett
hundraars flode eller tusenarsflode vara tillrackligt stort for att flytta block-
en.

I manga fall ar blocken en residual fran erosion i botten. Det betyder att alla
mindre fraktioner har eroderats bort medan blocket har blivit kvar. Manga
stromstrackor har tillkommit pa detta sétt genom att erosionen har forflyttat
alla mindre kornstorlekar nedstroms. Kvar blir en matta av sten och block
som forhindrar fortsatt erosion, sa kallad stenpals. Det &r inte helt ovanligt
att flata stenar lutar uppstroms sa att nedstroms delen ligger 6verlappande
med andra stenar och block likt taktegel. Detta brukar kallas for imbrikation.

Block och sten kan ocksa tillféras vattendrag genom massrorelser langd vat-
tendraget. Skred, ras och slamstrommar kan fa de storsta blocken i rorelse.
Naér 6vriga sediment har eroderats blir de storta blocken kvar i faran.

Nar och var ar det lampligt att placera block och sten i
vattendrag

De vattendrag som i forsta hand ar lampliga att atgardas med block och sten
ar sadana som naturligt ska innehalla block och sten men av olika skal har
rensats. Detta galler till exempel vattendrag som rinner genom isalvsmateri-
al eller mordanomraden.

I manga fall ar det olampligt att placera ut block in finkorniga, meandrande
vattendrag pa grund av att blocken ldtt kommer i rorelse och att det kan
skapa lokal erosion eller om det &r storre mangd block, instabilitet i hela vat-
tendraget. Stora block och stenar tenderar ocksé att grava ner sig sjélva, vil-
ket gor att restaureringen meningslos. I finkorniga vattendrag dér det finn
en uppenbar

I vissa fall kan block och sten i faran vara ett sitt att minska erosionen i fa-
ran sidor en blockstrang langs farans kan en bit ut i vattnet kan skala en lag-
energizon bakom blockstrangen som dédmpar erosionen. Alternativet kan i
detta fall vara betydligt storre ingrepp.

Varfor ska man lagga ut block och sten i faran

Huvudsyftet med restaureringsatgiarder med block och sten ar att skapa
storre variation i vattendjup, flodeshastigheter och bottensubstrat framfor-
allt for att gynna biologisk mangfald. Block och sten gynnar inte bara akva-
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tiska organismer utan dven landslevande djur eller arter som del av sitt liv
behover tas sig upp ur vattnet och genomga metamorfos, t ex slandor.

Syftet kan ocksa vara att bromsa vattnet for att minska 6versvamningsrisken
nedstroms, minska sedimenttransporten eller att padverka vattenkemin.

Syresittning av vattnet

Block och sten har ocksa stor betydelse fOr syreséttningen av vattnet. Cokgor
och Kucukali (2005) visade i ett forsok att syresdttningen av vattnet dr nas-
tan obefintligt om block och sten &r helt under vattenytan. Syreséttningen
paverkas av hur blocken och stenen ligger i forhallande till varandra, flodes-
regimen och den rahet dessa tillfor faran. Om bottens rahet nedstroms
blocket 5kar kommer ocksa syresittningen bli béttre. Aven vattendjupet har
stor betydelse. Forsoken visade ocksa att syresattningen var mer effektiv om
flera block placerades i kluster snarare an enstaka block.

Aven nedstroms utskov i vattenkraftverk kan man fa samma effekt med sy-
resdttning av vattnet. P4 grund av de mycket hoga flodeshastigheterna kar
inte bara syrehalten utan dven kvévet vilket kan ge fiskar dykarsjuka.

Organiskt material

Block och sten i faran har stor betydelse for att halla organiskt material i ett
vattendrag. Flera studier visar pa att 6kad uppehallstid i vattendraget leder
till att det organiska materialet blir mer finfordelat. Moutka och Laasonen
(2002) fann i en undersokning att restaureringsatgarder med block och
andra strukturer i vattendrag i Finland 6kade méangden organiskt material
betydligt i faran. Aven Negishi och Richardson (2003) noterade samma re-
sultat. Okad mangd organiskt material kan gynna insektsfaunan men sam-
tidigt utgora en risk avseende syrehalt i vattnet.

Fig 3.  Block som ndr precis upp till vattenytan skapar speciella miljoer for insekter och

viixter. Detta giiller speciellt blockets nedstromssida. Dessa block ir ocksd viktiga for
syresittningen.
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Insektsfauna

For insektsfaunan kan block och sten i faran ha stor betydelse. Dels skapar
blocken en 6ka variation i vattendraget vilket gor att fler arter kan hitta ni-
scher, dels skapar blocken refugier i samband med hoga floden (Winterbot-
tom et al, 1997). Vid hoga floden tenderar antalet individer 6ka bakom ob-
jekt i faran till exempel block och sten i faran.

Analys av makroevertebrater i stromstréackor visar att den rikaste forekoms-
ten av arter och antal i dessa miljoer &r de platser dar turbulensen &r sa liten
som mdjligt, till exempel bakom block och sten (Brooks et. al, 2005). Rey-
nolds tal, ett matt pa turbulensen i vattendraget, visade sig vara en utmarkt
parameter {Or att prognostisera antalet taxa i stromstrackorna. Negeshi och
Richardson (2003) visade pa en 6kning av madngden evertebrater motsva-
rande 280 % efter ett r nar block placerades ut i ett vattendrag. Resultatet
visade emellertid pa en liten 6kning av antalet taxa.

Formodligen var tiden fran att bocken placerades i faran for kort for att ge
en signifikant 8kning av antalet arter. Aven det organiska materialet 6kade
med 550 % med blocken vilket i sin tur ger en stor langsiktig effekt pa in-
sektsfaunan genom okad fodotillgang.

Fig4.  Ett block i sig skapar mdnga smad mikromiljder for insekter. Vid A skapas ett omride
som ger skydd men pd grund av blockets blockeringseffekt for flodet, lig flodeshastighet. For
arter som dr specialiserad for hoga flodeshastigheter dr B och C limpliga miljéer. B skiljer sig
frin C genom hagre tryck men mindre skjuvspinning. Vid D skapas en miljé som liknar C,
men med ligre skjuvspinning och mer turbulens. Vid E forekommer ofta ett flode riktat i
uppstroms riktning. Nedstroms och i skydd av blocket, F, kan hysa arter som inte klarar hoga
flodeshastigheter som forekommer i stromstrickor. Vid G, slutligen finns en miljo som
domineras av ackumulation av sediment och organiskt material. Flodeshastigheten dr ocksd
ligre vid denna punkt.

Robson och Chester (1999) studera mikrohabitat i stromstrackor och fann att
omradet nedstréms blocken utgjorde den artrikaste miljon. De arter som
forekommer i denna miljo tycks ocksa vara mer specialiserade pa denna mil-
jO och aterfinns inte i andra miljéer. Undersdkningen visade ocksa att sma-
skalig variation i habitat kan ha storre betydelse dn storskaliga for att be-
staimma insektsfaunan.
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Fig5.  Mindre skogsbick dir block och sten bidrar med stort friktionsmotstind samtidigt
som de leder till syresittning av vattnet.

Aven blocket i sig utgdr en viktig komponent i vattendraget for insektsfau-
nan. Uppstromsidan utgor en lamplig plats for arter som é&r specialiserade
pa miljoer med hoga flodeshastigheter medan nedstrémsidan ger en miljo
som kan hysa arter som inte skulle klara sig i ett strommande vatten. For
arter som genomgar metamorfos och lever pé land under en period av sitt
liv, till exempel back-, dag-, och nattsldndor, kan block utgora lamplig me-
dium att fasta sig vid for att Overga till landlevande stadium

Fiskfauna

For fiskfaunan har block en stor betydelse genom att skapa viloplatser i ett
strommande vatten vilket krdver mycket energi att passera. Manga stromle-
vande arter kan gora snabba ryck och komma upp i hoga hastigheter men
bara under kortare intervall. Daremellan behdver de viloplatser. Effekten av
rensningar av block och sten ar ofta att vattendjupet minskar och flodeshas-
tigheten 6kar. For vissa arter kan detta leda till ett permanent vandringshin-
der. Genom att blocken divergerar flodet skapas en svans av finkornigare
material nedstroms blocket. Detta kan utgdra lampliga miljoer for dgglagg-
ning. For juvenila fiskar utgor miljon nedstroms blocken en skyddad miljo
dér de kan védxa upp under god fodotillgang. Sannolikheten att verleva
hoga floden ar ocksa stor i denna miljo. Samtidigt ger den betydligt hogre
flodeshastigheten runt blockets sidor ett visst skydd mot predatorer.

Roni et. al (2006) visade i en undersdkning en signifikant 6kning av tva arter
lax och 6ring nar blockstriangar placerades i faran. Undersokningen visade
emellertid att korrelationen var tydligast avseende de holjor som bildades
nedstroms blockstrangarna och slutsats var att atgarden framforallt gynnar
de arter som har behov av holjor. Mgjligen kan det tyda pa att behovet éar i
rensade eller overfordjupade vattendrag ar inte nédvandigtvis att skapa
stromstréckor utan det ar lika viktigt att skapa holjor och varierad bottento-
pografi. O’Grady (1995) noterade en 6kning av lax och 6ring sedan nagra

LANSSTYRELSEN I KRONOBERG - 2009-01-05 Block som atgard vid restaurering i vattendrag — Sid 13



irlandska vattendrag restaurerats med blockkluster, blockstrangar och
stenmattor. Aven Gargen et. al (2002) noterade betydligt storre populationer
av lax och Oring efter restaureringsatgarder med block. De flesta studierna
tyder pa att det ar framforallt yngre individer som gynnas, medan det ver-
kar ge sma forandringar avseende dldre individer. Fran studierna ar det
svart att utvardera om det ar effekten av blocken eller bildandet av holjor
som dr mest betydelsefullt. I Sverige har bland annat Naslund (1989) under-
sokt effekten av blockstriangar i relativt branta vattendrag med lutning 6ver
3 % och sdg en nastan tredubbling av antalet 6ringar ndr med denna typ av
atgarder. Naslund konstaterade dock att blockstrangar, dammar har storst
betydelse medan blockkluster och enstaka block gav mycket liten effekt pa
oringpopulationen. Detta kan tyda pa att pa att 6ka variation i bottentopo-
grafi kanske dr den mest betydelsefulla effekten av restaurering med block
och sten.

Fig 6.  Trappstegsformade blockvaller i en mindre biick. Oftast forekommer denna typ i
brantare vattendrag.

Det ar inte bara stromlevande arter som 0ring och lax som gynnas av att
placera block och sten i faran. Ofta gynnas andra arter ocksa. Detta dr speci-
ellt tydligt i 6verfordjupade vattendrag dar botten har slétats ut. Shields et
al (1995) noterade en fordubbling av antalet arter och tiofaldig 6kning av
fiskbiomassan med blockstrdangar i denna typ av vattendrag. Mycket tyder
pa att de mest rensade vattendragen &ér de som gynnas i hogsta grad av at-
garder med block och sten i faran.

Aven om manga studier visar pa stor nytta framforallt fér 6ring och lax ar
det fortfarande osdkert om effekten ar en allmén 6kning av fiskfaunan pa
avrinningsomradesniva. Atgarder med block och sten kan innebéra att fis-
kar har migrerat fran en annan delstrédcka till den atgdrdade delstrackan och
effekten egentligen &r en skenbar forbattring. Placering av block och sten
kan dock ses om en del i ett storre atgardsprogram, till exempel, for att un-
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derlatta fiskvandring eller for att indirekt genom att skapa varierad botten-
topografi, skapa battre mojligheter for fiskfaunan.

Landlevande djur och vixter

Det dr inte bara akvatiska organismer som gynnas av att block aterfors till
vattendrag, daven landlevande djur gynnas. Faglar, sasom forsdrla och
stromstare behdver block for fodosok och som viloplats. Grodor nyttjar sol-
belysta stenar for att 6ka kroppstemperaturen. En rad landlevande insekter,
tex trollslandor har behov av sten och block i vattendraget. Utter anvander
ofta stenar och block som utgangspunkt for jakt.

Det finns en rad mossor och lavar som lever pa block i vattendrag dar miljon
alltid ar fuktig och dar vattennivan varierar.
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Effekten av block pa strom-
ningen i vattendraget

Paverkan pa flodet

Block och sten i farans har en betydande paverkan pa stromningen i vatten-
drag inte minst genom att ka farans friktionsmotstand. En mycket vanlig
metod for att beskriva sambandet mellan farans form, friktionsmotstandet
och flodet dr att nyttja Mannings ekvation:

(1.1) o=lamV "
n

dar Q ar flodet i m3/s, n &r Mannings tal som ar ett matt pa friktionsmot-
stdndet, R ar hydrauliska radien vilket &r kvoten mellan arean och den vata
perimetern (langden av botten och sidor tvidrs Over faran) och S &r vatten-
ytans lutning. Avseende Mannings tal, n, sa finns det tabellvarden att hamta
fran olika referenser. I ménga finkorniga vattendrag motsvarar Mannings tal
0,03. I vattendrag med mycket block uppgar ofta Mannings tal till mellan
0,05 till 0,07.

Tinkler (1996) studerade floden i branta blockiga vattendrag och fann ett
samband mellan Mannings tal, n, och vattendjupet, d, och lutningen, S en-
ligt foljande formel som nedre gréans vid superkritiskt flode:

(1.2) n=0,3208" "

Om man tillfor block till faran sa innebér det att vattnet bromsas upp i faran
vilket ofta leder till lagre genomsnittlig flodeshastighet och hogre vatten-
stand jamfort med tidigare. Aven vattenytans lutning kommer att dka.

Paverkan pa flodesprofilen

Flodet i en naturlig fara varierar med djupet pa grund av inre friktion i vatt-
net och friktion mot farans botten och sidor. Ju ndrmare botten man kommer
desto lagre flodeshastighet forekommer. Hur mycket flodeshastigheten
minskar beror pa friktionsmotstandet i faran och eventuell turbulens i vatt-
net. Narmast botten ar flodet oftast i det narmaste noll genom att ett lami-
nért gransskikt bildas. Gransskiktets tjocklek varierar fran nagra millimeter i
finkorniga vattendrag till decimeter beroende pé friktionsmotstandet nar
vatten flodar 6ver farans botten och sidor. Genom att friktionsmotstand
bildas en skjuvspanning vilken &r en motriktad kraft mot flodet. Om vi antar
att skjuvspanningen &r konstant kan vi beskriva flodeshastigheten fran bot-
ten till ytan enligt foljande:

(1.3) u =1ln(h]

u. k ez,
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dér U dr medelflodeshastighet, u. dr skjuvhastigheten, « dr von Karmans
kontant (0.41), h ar vattendjupet pa den aktuella platsen och z; dr rahets-
langden. Om man har métningar av flodeshastigheten i en profil fran ytan
till botten kan man relativt enkelt uppskatta bade skjuvhastigheten och ra-
hetsléngden med hjélp av foljande ekvation:

(1.4) u, :”*Zn[zj

K |z

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

K

(1.5) e
kurvans lutning

For att berdkna rdhetslangden, zo nyttjar den punkt dar linjen skar y-axeln.
Rahetslangden representerar den hojd 6ver botten dar flodeshastighen ar

lika med noll. Slutligen for att berdkna skjuvspanningen:
(1.6) I, = pul

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

1.7) r, = p,8RS
dar y ar enhetvikten for vatten (9.81 N/m?), h ar vattendjupet och S &r vat-

tenytans lutning.

Y Hdjd dver botten (m)

__——Turbulent fiade

——mr— 7

L
.

X Flédeshastighet (m%s

Fig7.  En typisk flodesprofil vid lamindrt och turbulent flode

Nar block tillférs faran kommer skjuvspanningen att 6ka. Blocken kommer
ocksa att 0ka turbulensen i vattendraget vilket paverkar flodesprofilen. Ge-
nom blocken kommer det laminéra skiktet ndrmast botten att 6ka. Detta har
en stor effekt for bottenfaunan. Om detta skikt ar litet finns det betydligt
storre risk att de spolas bort vid stérre floden. Aven for fiskfaunan kan ett
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stort gransskikt ndrmast botten innebéra viloplatser och méjlighet att an-
samla grus och annat lampligt lekmaterial.

Stromningen runt ett block

Stromningen runt ett block ar ett tredimensionellt problem. Nar flodet upp-
stroms moter blocket kommer flodet divergera runt blocket. Detta innebér
att flodeshastigheten kommer att 6ka framforallt langs blocket sidor och
over blocket om Gverytan ar en bit under vattenytan. Omedelbart framfor
blocket kommer det bildas vertikala fldden genom turbulensen. Bakom
blocket bildas en svans av turbulent vatten i och med att det bildas ett un-
dertryck pa denna plats. Ofta har den turbulenta “svansen” en viss vinkel
ut fran blocket. Vinkeln &r beroende pa om flodet &r subkritiskt, Froudes tal
under 1, eller om det ar superkritiskt.

Om flodet ar perfekt laminart kommer det inte bildas ndgon turbulens bak-
om stenen utan vattnet flyter omedelbart samman nedstroms stenen. Ju mer
turbulent vattnet ar, desto mer kaotiskt blir svansen av virvlar bakom ste-
nen. Ofta kan man se att ndrmast blocket finns det tydligt stora virvlar med
vatten som strdommar upp mot blocket men som blir allt mindre i storlek och
mer kaotiskt nedstroms for att slutligen helt brytas sonder i ett stort antal
virvlar. Detta dr ett resultat av energiforlust i systemet.

Fig8.  Ett tydligt exempel pd stromningen runt ett block. Notera virvelbildningen bakom
stenen. Den smala svansen av turbulent vatten tyder pd superkritiskt flode

Blockets yta paverkar ocksa turbulensen bakom stenen. Om ytan ar slat som
i fallet med rundat isédlvsmaterial blir vinkeln pa den V-formade svansen
storre an om blocket har en mer ra yta. Detta beror pa att det kan bildas ett
tunt turbulent skikt narmast stenen om ytan ar lite skrovlig vilket minskar
friktionsmotstandet.

Formen pa blocket har mycket stor betydelse for hur stromningen kommer
att se ut runt blocket. Om blocket har en rektangular form med den breda
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sidan riktad mot strommen kommer det bildas ett mycket tydligt aterflode
bakom blocket. Turbulensen kommer ocksa att bli kraftig nedstréoms blocket
vid hogre flodeshastigheter. Ju mer stromlinjeformad blocket dr desto mind-
re stor det stromningen. En droppformad sten, 4ven om det inte &r sa vanlig
form, kan ha mycket lag bromsande effekt pa flodet med obetydlig svans av
turbulent vatten. Syftet med att placera block i faran &r oftast att skapa den-
na zon av turbulent vatten bakom blocken. Det ar darfor viktigt att beakta
blockens form utifran vad man vill astadkomma. Vill man skapa storre zo-
ner med kam man antingen valja stora flata block med den breda ytan rik-
tad uppstroms eller placera flera block intill varande antingen i linje eller i
en V-form.

Om blocket ar utstrackt rektangulart har vinkeln pé blocket gentemot f16-
desriktningen stor betydelse. Maximal inbromsande effekt far blocket om
det ligger vinkelrat mot flodesriktningen. Om blocket ligger med 45 graders
vinkel kommer en stor del av flodet forskjutas mot ena sidan av blocket.
Erosionen koncentreras till den nedstroms liggande delen av stenen. Efter-
som denna del av blocket kommer att utséttas for storre kraft finns det risk
att blocket roterar vid nasta hogvattenfloden. Minsta mojliga friktionsmot-
stand uppstar om blocket ligger med ldngdaxeln parallellt med flodesrikt-
ningen. Nyttan med blocket for att skapa variation i stromning och botten-
forhallanden blir emellertid minsta méjliga.

Turbulensen har stor betydelse dven for om det bildas bakvatten bakom
block. Om vattnet uppstroms redan ar turbulent blir effekten av blocket be-
tydligt mindre. Ofta utrycker hur turbulent vattnet &r i form av Reynolds
ekvation:

(1.8) Re=YD

v

dar V ar flodeshastigheten, D dr medelvattendjup och v &r kinematisk vis-
kositet for vatten motsvarande 10-° m?/s. Ett hogt Reynolds tal tyder pa tur-
bulent strémning

Avstand mellan blocken

Avstand mellan varje block har ocksa betydelse. Om blocken ligger pa stort
av stand fran varandra kommer den turbulenta svansen bakom blocket att
forlora sa mycket energi att de dor ut innan de nar nésta block nedstroms. I
de fall blocken ligger narmare varandra kommer nasta block nedstréoms lig-
ga i uppstroms liggande blocks svans av turbulent vatten. Det betyder att
blockeringseffekten och labildningen bakom det nedstroms liggande blocket
kommer reduceras. Detta dr en vanlig bild i manga stromstrackor dér block-
en ligger med ett par decimeters avstand.
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Fig9.  Stromstriicka dir alla typer av stromning runt sten och block forekommer.

Om flodeshastigheten dr hog och avstanden mellan blocken ar liten kommer
flodet att separeras. Mellan blocken kommer det bildas sma virvlar separe-
rade fran det 6vriga flodet i tvarsektionen. Det huvudsakliga flodet kommer
da att stromma 6ver blocken och de smé virvlarna vilket kraftigt reducerar
friktionsmotstandet. I ménga stromstrackor forekommer detta i samband
med hogvattenfloden. Mellan blocken kommer flodeshastigheten att bli be-
tydligt lagre an 6ver blocken. Vertikal stromning kan i dessa miljéer vara
viktigare an horisontell stromning.

A

— T —
5)

( EQ‘QW/_'.Q

B D

—_——r  — —
T — /___\» = ~
29500000, \ _Jadel o9l 2%

Fig 10.  Avstind mellan blocken kan fd stor betydelse pi stromningen. Om blocken ligger
med kortare avstind (B) kan nedstréms liggande block hamna inom svansen av turbulent
vatten och li-effekten bakom blocket reduceras. Om blocken ligger (C) titt kan ett grinsskikt
bildas som separerar flodet ovan blocket frin det mellan blocken. Om blocken dr stora och ndr
upp till vattenytan (D) kan stromningen bli mycket komplex.

Den mest komplexa stromningen forekommer om block néstan nar upp till
vattenytan eller har del av volymen Over vattnet. Stromningen blir i alla
riktningar och labildning bakom blocken blir liten. Ofta karaktariseras den-
na milj6 av forsande vatten med mycket skum.

Med ovanstédende i tanken &r det darfor viktigt att fundera pa hur tiatt man
placera blocken och vad man vill uppna i férsta hand. Innan atgéard bor man
ha studerat delstrackan vid bade hog och lagvattenforing eftersom strom-
ningen runt blocken kan se mycket olika ut vid olika vattenstand och fl6-
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deshastighet. Vid hogvattenflode kan stromningen vara mer laminart &r
turbulent i det 6versta vattenskiktet medan vid lagvattenforing kan majori-
teten av blocken vara delvis 6ver vattenytan.

Paverkan pa sedimenttransporten

Genom att block radikalt férandrar den tredimensionella stromningen i vat-
tendrag kommer dven deposition och erosion av sediment att paverkas. Om
det forekommer finkornigt material som kommer i rorelse vid hogvattenflo-
den kommer blocken leda till erosion framfora blocket och deposition inom
den turbulenta svans som bildas nedstroms blocket.

Nar block laggs i faran kommer det utvecklas en typisk hastskoform runt
blocket. Andarna kommer efter ett tag slutas bakom blocket och bilda en
langsmal rygg i nedstroms riktning. Om bottensubstratet ar latt eroderat
kommer erosionen framfor blocket att dta sig in under blocket vilket leder
till att den tippar tillbaka. Detta &r en orsak till att det bildas imbrikation.
Om erosionen fortsédtter under stenen kommer den pa sikt begravas av se-
dimenten. Detta dr orsaken varfor man inte bor lagga block i finkorniga vat-
tendrag. Om botten redan ar armerad med grévre material som inte kan
mobiliseras vid hoga floden, kommer effekten bli betydligt mindre. Samma
gdller om blocket nastan néar upp till vattenytan sa att det bildas en kraftig
strom Over blocket och ned pa nedstromsidan pa blocket. Denna strém kan
da mobilisera det material som har ackumulerat pa nedstromssidan av
blocket.

Fig 11. Bilderna illustrerar hur sedimenttransporten pdverkas av block i firan och hur en
svans av sediment utvecklas. Erosionsomrdden dr inringade med svart linje och fronten pd
depositionen med vit linje. Utvecklingen gdr frin A till C. Notera den typiska histskoformen
vid C samt att stenen allt mer tippar bakdt. Den fortsatta utvecklingen innebdr att indarna
forlings nedstroms och mellan dessa utvecklas en svans av sediment.

I och med att block i faran kommer att bromsa flodet kommer ocksa det ske
en Okad sedimentation i den aktuella delstrdckan jamfort med tidigare. Det-
ta ar dock avhangigt hur stromningen har varit fore atgarden. Om det tidi-
gare vara tamligen laminart flode med riklig sedimentation nedstroms
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blocken kan den ¢kade turbulensen mobilisera dessa sediment. Om sedi-
menttransporten dr hog, fran t ex ovanliggande finkorniga delstréckor, finns
det viss risk for 6kad sedimentation i den aktuella delstrdckan nar man till-
for block och sten till faran.

Nar kommer ett block i rorelse

Syftet med att placera ut block ar naturligtvis att de skall stanna kvar pa den
platsen som man har valt for restaurering. For att uppna syftet maste man
dérfor analysera vilka krafter som ligger pa blocket och hur det varierar
med olika floden.

Det ar flera faktorer som bestammer nar ett block kommer i rorelse. Formen
pa blocket har stor betydelse vilken brukar beskrivas med rasvinkeln. Ett
perfekt runt block har en rasvinkel pa noll grader och behdver mycket liten
kraft for att komma i rorelse medan den andra ytterligheten, en trekantig
sten behdver stor kraft for att komma i rorelse. Rasvinkeln kan berdknas ge-
nom att approximera blockets form med en manghdrning dar rasvinkeln =
180°/antal kanter. Vid olika fors6k med att faststdlla rasvinkeln for naturliga
block har man konstaterat att den varierar mellan 30 till 40 grader (Simons,
1957).

=180°/3=60° =180°/5 = 36° =180°%/= = 0°
Fig 12.  Rasvinkeln for olika former. Efter Julian (2005)

Botten i ett vattendrag ar séllan helt sldt utan ofta forekommer sten, grus
eller bottenformer till exempel dyner och rifflar. Om blocket placeras 6ver
andra block eller sten ger det en rasvinkel mellan 30° till 35° oavsett om
blocket ar perfekt runt. Man kan se det som att man placerar kulor i form av
en pyramid. Det kravs en viss kraft for att forflytta den oversta kulan ver
och forbi de underliggande kulorna.

Nar vatten flodar runt ett block utsitter den blocket for en viss kraft riktad
nedstroms. For sediment som inte har kohesiva krafter, i praktiken alla
kornstorlekar storre lerpartiklar, kommer den motstaende kraften vara rela-
terad till blockets vikt. Den enskilda partikeln, i detta fall ett block, kommer
i rorelse nar de krafterna fran det strommande vattnet blir storre an rorel-
semotstandet.
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Fig 13.  Krafterna som verkar pd ett block eller en sten i strommande vatten.

De krafter som verkar pa blocket ar vattnets dragkraft, F,, som ar riktad
nedstroms vattendraget, normalkraften, F, som ar riktad upp mot vatten-
ytan, lyftkraften, F, som ocksa ar riktad mot ytan, tyngdkraften, F,, som ar
riktad nedat botten och friktionskraften som é&r riktad i uppstroms riktning.
Nar det géller stora block, framfor allt de som sticker upp Over ytan, ar lyft-
kraften obefintlig och kan darfor bortses.

For att ett block ska komma i rorelse maste dragkraften Sverskrida frik-

tionskraften. Men andra ord kan man sdga att nar vattnets skjuvspanning

overskrider den kritiska skjuvspanningen borjar blocket att rora pa sig. Det

kritiska skjuvspanning brukar anges som Shields parameter:

(1.9) =T o Pt
Vo=V, )de (V.= ¥,.)d,

dar 7. dr Shields parameter (dimensionslos), 7, dr den skjuvspanning som
bildas nér vattnet strommar Sver botten, y, ar blockets specifika vikt, y, ar
vattnets specifika vikt och d blockets diameter. Den dragkraft som bildas i
nedstroms riktning kan beskrivas med foljande ekvation:

(1.10) E,=C,p,u'd’

dar F, dr dragkraften riktad nedstroms, C,, kallas ofta Fannings friktions-
faktor och &dr en dimensionslos koefficient for att beskriva motstandet nér
vatten strommar over botten och sidor i faran. Om man antar ett nastan
runtblock dr C, mellan 0,3 vid turbulent flode till 1,2 vid laminért flode. Mer
rektanguldra block kan man anta C,mellan 1,2 till 1,5. p, dr vattnets densi-
tet, u dr flodeshastigheten och d, ar blockets diameter.

Det skulle naturligtvis vara enkelt att berdkna hur stort block man maste
nyttja om man kanner till flodeshastigheten, men problemet dr nagot mer
komplext. Kritisk skjuvspanning beror pa hur turbulent flodet dr, vilket ofta
utrycks som Reynolds tal.
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Berikningsexempel 1:

I Helge d finns en delstricka med helt slit botten som kan vara aktuell att placera
block i. Flodeshastigheten motsvarar 0,28 m/s och dr turbulent. Frin flodesprofilen
frin botten till ytan faststills en skjuvspinning motsvarande 1,38 N/m?. Ett gra-
nitblock med diametern 0,5 meter och densiteten 2750 kg/m? placeras i faran. Vatt-
nets densitet dr 1000 kg/m3. Hur stor dr dragkraften pd blocket och Shields parame-
ter:

1. Friktionsfaktorn anges till 0,6 eftersom blocket dr néstan runt.
2. F,=0,6%1000%0,282*0,5? = 11,76 N/m? eller 4,6 N for blocket yta
3. 1.=1,38/(2750-1000)*0,5 =0,00157

Eftersom dragkraften dr sd pass liten dr det inte mojligt att rubba blocket med det
aktuella flodet

Det finns en rad olika metoder for att berdkna kritiskt flode for att block ska
komma i rorelse. Manga av metoderna har tagits fram i samband med geo-
tekniska applikationer med de &r oftast tillampbara vid restaurering av vat-
tendrag. Foljande ar ndgra metoder.

Isbash metod

Metoden (Isbash, 1936) togs fram for dammkonstruktioner ddar man dumpar
block i strommande vatten. Foljande formel beskriver sambandet mellan
flodeshastighet och blockens medelstorlek:

%
(1.11) V=C[€2Egd’s;—yv] (D, )"

dér V ar flodeshastighet i m/s, C &r en korrektionsfaktor som ar 0,86 for kraf-
tigt turbulent flode och 1,2 f6r mattligt turbulent flode, g ar gravitationskraf-
ten, 9,81 m/s?, y, ar blockets densitet och y, ar vattnets densitet, ca 1 000
kg/m3. For gnejs och granitblock kan man ange en densitet motsvarande
2750 kg/m?. D,, ar medianblockstorleken i meter men bor nyttjas som mins-
ta storlek

Genom att variera blockstorleken finns det méjlighet att utvardera vid vilket
flode blocket blir instabilt. Detta kan jamforas med maximala flddeshastig-
heten vid ett hogvattenflode. Om vi anvédnder berakningsexempel 1 kommer
stenar med en storlek mindre dn 2 cm mobiliseras. Det betyder att alla storre
stenar och block kommer att ligga kvar i faran.
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Fig 14.  Stromstricka vid hogvattenforing. Notera att effekten pd stromningen och
forekomst av skum dr beroende pd vattendjupet dver blocken

Risker med att lagga ut block och sten i vattendrag

Om block placeras i vattendrag dar det tidigare har funnits sten och block &r
riskerna relativt laga. Ju finkornigare vattendraget &r desto storre &r risken
for att ny erosion uppstar pa grund av atgarden. Om vattendraget har en
hog sedimenttransport finns det viss risk att placering av block i faran leder
till 6kad deposition i delstrackan vilket kan leda till 6kad erosion i farans
kanter

Om vattendraget uppvisar tydliga tecken pa dverférdjupning av faran bor
alltid orsaken till detta analyseras forst. Om block tillfors till ett vattendrag
inom en begransad delstracka kan det leda till forstarkning av 6verfordjup-
ningen nedstroms med stora konsekvenser.

Om vattendraget har varit rensat fran block och sten under lang tid finns det
alltid mojligheten att ett nytt ekosystem har etablerats pa den aktuella plat-
sen. Placering av block och sten kan radikalt férdndra forutsattningarna for
detta ekosystem. Inventering av delstrdackan bor alltid genomforas fore at-
gard.

I de fall block och sten placeras som deflektorer eller krokformade sten-
strangar finns det risk att thalweg, eller hogsta flodeslinjen, forskjuts at ena
eller andra sidan. Detta kan i sin tur inducera instabilitet och meandring
med stora konsekvenser. I vissa fall kan detta vara onskvart, till exempel vid
restaurering av utratade, finkorniga vattendrag. I andra fall kan konsekven-
serna bli stora.

Placering av block och sten i faran innebar alltid en risk f6r kanotturism eller
annan battrafik. Detta kan delvis avhjdlpas genom att block i mitten av faran
eller langs en led placeras sé blockens 6veryta inte nar upp till vattenytan
vid medelvattenforing. Det ar dock viktigt att beakta detta vid planering av
denna typ av restaureringsatgard.
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Checklista for att lagga ut block i vattendrag

I manga fall innebér aterstallning av tidigare rensade strackor minimal risk
for allmédnna och enskilda intressen. Forutsattningarna nedstroms och upp-
stroms kan emellertid ha andrats, flodesregimen kan vara paverkad av re-
glering m.m., vilket gor att man inte helt kan bortse en vissa risker med des-
sa atgarder. Det kan ocksa vara viktigt med en bra forundersokning for att
avgora om atgarder verkligen dr den basta metoden. Foljande ar en checklis-
ta som kan vara bra att ga igenom fore atgard.

1. Faststill forst syftet med dtgirden.

a. Ar placering av block i vattendraget den basta och mest
kostnadseffektiva metoden?

b. Vilka alternativ finns det?

c. Ar syftet att gynna en specifik art eller kan atgérden gynna
hela ekosystem?

1. Vilka naturvirden finns det idag pd land och i vattnet

a. Vilka arter finns det i vattnet som kan paverkas av blocken
och dndrad flodesstruktur? Finns det elfiskeundersokningar
eller undersokningar av bottenfauna?

2. Undersék stromningen och flodet i den aktuella delstrickan

a. Hur varierar flodet, flodeshastigheter och vattendjup under
aret? Mat helst med flygel eller med hjilp av flottdrmetoden
vilka flodeshastigheter som forekommer i delstrackan. Det
basta &r om hydrologisk data ar tillganglig sa att det gar att
berdkna aterkomstperiod for olika floden.

b. Kan man ldngs faran se indikationer pa extrema hogvatten-
floden, till exempel blad, vass grenar som fastnat pa trad-
grenar Over faran?

c. Finns det en tydlig koncentration av flodet mot mitten eller
sidan av faran eller &r flodet jamn fordelat 6ver tvarsektio-
nen?

d. Hur ser strdmningen ut runt befintliga block? Ar de under

vattenytan hela aret? Bildas det mycket turbulens bakom
blocken?

3. Analysera geomorfologiska konsekvenser av att ligga ut block i faran.
a. Har det funnits block och sten i vattendraget tidigare?

b. Finns det tecken pa omfattande sedimenttransport i del-
striackan, till exempel ackumulation av sand bakom befintli-
ga block?

c. Vilka material finns i det i vattendraget nedstroms den ak-
tuella delstrackan? Finn det tecken pa 6verférdjupning
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nedstroms, med andra ord farans bredd relativt djup ar
mycket liten?

d. Hur ser farans kanter ut? Finns det risk for erosion om vat-
tennivan stiger eller om hogsta flodeslinjen forskjuts mot
ena eller andra sidan. Finns det tecken pa erosion idag?

4. Faststdll limpligt storleksintervall for blocken och hur blocken ska ligga ut
i firan

a. Jamfor delstrackan med andra stromstrackor med block i

samma vattendrag,.

b. Berdkna vilka kornstorlekar som &r stabila respektive insta-
bila inom det aktuella flodesintervallet (lagvattenflode-
hogvattenflode).

c.  Avgor om blocken ska ligga helt under vattenytan eller om
vissa block ska sticka upp ur vattnet vid medelvattenfdring.

d. Avgor vilken form som &r mest lampligt att placera blocken,
till exempel slumpmassigt fordelat, blockkluster o.s.v.

e. Undersok storlek pa blocken i farans kanter eller rensade
block och anvénd det som mattstock.

5. Undersék mdjligheten till lokalt material.

a. Om det finns rensade block langs farans kanter ar det ut-
markt material att anvanda.

b. Om det finns grustdkter i ndrheten av delstrackan

6. Undersok vilka allminna och enskilda virden som kan pdverkas av dtgir-
den.

a. Finns det fastigheter i ndarheten av den aktuella delstrackan.
b. Finns det vattendomar som kan paverkas av atgarden.

7. Faststélla om atgarden.
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Forslag till atgarder med sten
och block i Helge a

Helge & mellan Mdckeln och Delarymagasinet innehaller redan idag stor
méngd bock och sten. Overlag saknas dock stora block i faran som nér 6ver
vattenytan dven vid hogvattenforing. Det &r troligt att det har funnits stora
block tidigare i faran men dessa har tagits bort pa rund av flottning, kvarn-
och kraftverksamhet. Det finns dock rikligt med mindre bifléden och vat-
tendrag inom Kronobergs lan som idag ar kraftigt rensade fran sten och
block och dar tillforsel av detta material skulle férbattra bade den biologiska
mangfalden och minska 6versvimningsrisken nedstroms. Foljande ar tva
exempel pa delstrackor dar block och sten skulle kunna tillféras som restau-
reringséatgard.

Byvarma

Delstrackan narmast bron utgor idag helt slit botten bestaende av grusigt
sand. I samband med sjosankningsforetaget togs i stort satt samliga block
bort fran 6vre delstrackan. Stromningen vid platsen ar idag homogen utan
variation. Det dr sannolikt att delstrdackan har utgjort en stromstréacka tidi-
gare. Flodet pa plats ar idag mycket homogen de forsta 100 meter nedstroms
stenvalvsbron.

Fig 15.  Flygbild 6ver foreslagen stricka vid Byvirma dir block och sten kan tillforas.

Platsen ar lamplig att atgarda med block och sten pa grund av flera anled-
ningar. Dels skulle en mer heterogen stromning leda till 6kad biologisk
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mangfald genom att stora flodesvariation och storre variation avseende bot-
tensubstrat. Platsen &r ocksa lamplig att studera effekten av att lagga ut
block i kraftigt rensade vattendrag. Delstrackan ger mojlighet att studera
hur fort bottenfaunan reagerar pa forandrad stromningsbild och hur stor-
musslor anpassar sig till detta. Narheten till Byvarma naturreservat gor att
aven landlevande insektfauna, t ex slandor, kan gynnas av atgdrden.

Naturvirden

Delstrdackan hyser flera arter av stormusslor inklusive den hotade tjockskali-
ga malarmusslan och dkta malarmussla. Mal forekommer i savél Tornasjon
som i Mockeln. Pa norra sidan av faran ligger Byvarma naturreservat med
hoéga naturvérden pa land.

Forslag till atgdrd

Forslag till atgard innebér att block och sten placera i faran i form av block-
kluster och enskilda block med ca 4-5 meter av stand langs en 10 meter bred
zon langs norra sidan av Helge &. Bredden bor motsvara bredden pa de
nordligaste tva valven i stenvalvsbron. I varje kluster bor det inga 3-4 block
av varierad storlek. Négra block bor 6verstiga 70 cm i diameter for att na
upp Over vattenytan vid lagvattenforing. Langden pa atgarden uppgar till
ca 100 meter fran stenvalvsbron ned till delstrdckan dar botten redan &r
tackt med sten och block. Vissa av platta blocken kan ldggas som tak over
stenar for att utgora skydd for fisk och andra arter

Tillgdng pa lokalt material

Lokalt forekommande block och sten finns pa sddra sidan av faran fran tidi-
gare rensningsforetag. Storre block kan formodligen hédmtas fran narliggan-
de hygge.

Forvintat resultat

Den forvintade resultatet dr i huvudsak en storre variation i stromning i
denna del av Helge &. Detta kommer pa sikt leda till storre variation i bot-
tensubstrat och bottentopografi. Genom sjosankningsforetaget saknas idag
strommande vatten i delstrackan Mockeln till Tornasjon. For fisk som ska
tas sig upp genom delstrackan kan blocken innebér skydd fran predatorer,
viloplatser och mgjlighet f6r f6dosok. De block som nar upp ur vattenytan
kan utgor lamplig plats for grodor, insekter och faglar.

Risker

Den 6kade mangden block och sten i faran innebér en viss uppbromsning av
vattnet. Detta skulle kunna innebédra minskad avboérdning av Mockelns vat-
ten genom Helge & och darmed péverka 6versvamningsrisken.

Effekten av stenvalvsbron och stromningen genom Helge 4 har undersokts i
tidigare rapport. Den forslagna atgarden forvantas inte ge ndgon matbar
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effekt pa utflodet av vatten fran Mockeln. Dels paverkas mindre &n 1/3 del
av farans bredd av atgarden, dels ar inte denna tvarsektion den begrénsande
faktorn for utflodet av vatten.

Avseende eventuell erosion langs farans sidor &r detta inte troligt genom att
stor del av kanterna dr tackta med block sedan sjosankningsforetaget.

I delstrdckan forekommer viss transport av mellansand. Tranporten &ar dock
for liten for att det skulle innebéra att blocken leder till en ackumulation
som reducerar farans tvarsektion pa ett betydande satt.

I delstrdackan finns en stor population av stormusslor. Stor hdnsyn till muss-
lorna bor tas nar blocken laggs ut i faran.

Nedstroms Gustavsfors

Delstrackan nedstréms Gustavsfors utgor en mycket finns stromstracka med
mycket block av relativt homogen storlek. Vid hogvattenfloden ar det rela-
tivt fa block som nar upp 6ver vattenytan. Narmast dammkroppens stra
sida finns ett omlop forbi dammen. Blocken slutar ca 5 meter nedstréms
dammkroppen och det finns inte block som leder upp fisk mot omlpet. Det
finns en viss risk att uppvandrande fisk gar mot utskoven i dammen snarare
dn omlopet.

Fig 16. Dammen vid Gustavsfors med omldpet lingst upp till hoger.

Forslag till atgard

Forlaget innebér att stora block ldggs fran ca 10 meter nedstroms dammen
och upp mot omlopets utlopp. Avstand mellan blocken bor vara ca 2-3 me-
ter och blockstorleken bor Gverstiga 70 cm fOr att vara stabila. Blocken kan
laggas slumpmassigt i langs en linjdr zon upp mot omlopet. Eventuellt kan
hela stromsstrackan tillforas fler storre block som nér upp dver vattenytan
dven vid hogvattenforing.
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Risker

I och med att delstrackan redan idag bestar av block och att stranderna till
stor del dr armerade med sten och block bedéms riskerna som mycket sma.
Delstrackan nyttjas inte for kanotturism.

Forvintad nytta

Maélséttningen ar att leda in fisk mot omlopet istéllet for mot utskoven och
bryta upp och bromsa det mycket hoga flodet fran utskoven.

Fig17. Bild tagen mot stromstrickan nedstroms dammen

Aspholmen till Delarymagasinet

Delstrackan bestar av en lang stromstrack och utgor fortsattningen pa det
riffle-pool system som finns uppstroms. Bottensubstratet bestar av block och
sten men valdigt far stora block. Dessa har sannolikt tagit bort i samband
med flottning i Helge 4. I och med att det inte finns stora block som bryter
sonder flodet vid hogvattenfléden och att sten och block i botten ligger t&tt
intill varandra ar det troligt att det bildas ett gransskikt ovan botten som
separerar vattnet mellan blocken fran det ligger 6ver stenen. Detta gor att
flodeshastigheten blir mycket hog nedstroms Aspholmen trots att botten &r
relativt grov. I problematiken ligger ocksa att delstrackan runt Aspholmen
har rensats i samband med kvarverksamhet och en del av blocken ligger
idag langs en lang vall nedstroms Aspholmen

Forslag till atgard

Foreslagen atgard innebar att stora block laggs slumpmassigt ut i faran ned-
stroms Aspholmen for att bryta sonder flodet. Svarigheten med atgarden &r
att komma intill med maskiner.

Tillgdng pa lokalt material.
Det finns rikligt med block i omkringliggande hyggen.
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Forviantad nytta

Blocken forvantas ge battre viloplatser f6r uppvandrande fisk. Blocken
kommer att innebéra att det finns en viss moéjlighet att behalla sediment i
delstréckan sa att det skapas en variation i bottensubstrat. Blocken kommer
ocksa innebdr mojligheter for savil insekter som fagel att nyttja for fodosdk
och viloplats. Blocken kan ocksa innebéra att dod ved fangas upp och stan-
nar inom delstréckan istéllet for att hamna i Delarymagasinet.

Risker

Eftersom delstrackan idag bestar av sten och block finns det mycket sma
risker med atgarden. Det finns inga byggnader néra faran.

Helg & anvénds for kanotturism dven om detta bor avradas i den aktuella
delstrackan. Man kan emellertid tdnka sig en 16sning dér block ldggs i upp
till halva farans bredd. Kvarvarande del nyttjas av kanotturism. Férmodli-
gen kommer tillgangligheten dnda begransa hur langt man nar ut i fdran
med block.

Fig 18. Delstriickan nedstroms Aspholmen. Notera att det finns ytterst fi stora block som
ndr upp 6ver vattenytan vid medel eller hoga floden. Safsan vixer pd ett av dessa block.
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