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2.Forutsattningar

SVENLJUNGA SAMHALLE HAR VID flera tillfdllen drabbats av 6versvimningar orsakade av
héga flodesituationer i Atran. Vid flera tillfillen har risken varit mycket stora att fastighe-
ter nira faran har hamnat under Atrans vatteniva. Senast 2006 var Atran mycket nira att
stiga 6ver de skyddvallar som har byggts i samhaillet. Problem uppstar ocksa genom att
vatten trycks in vattensystem, vilket kan skapa skador pa fastigheter. Risken att problemen
med Gversvamningar kommer att 6ka dr tamligen stor. Regionala klimatmodeller visar att
effekten av kommande klimatférandring innebar 6kad nederbérd, framforallt vintertid
vilket sammanfaller med den period under é&ret da det historiskt sdtt har haft de hogsta
flodena.

I problematiken ligger ocksa att Atran, av olika orsaker, har rensats frdn nedfallna trid i
faran och pa flodplanet under lang tid. Orsakerna till detta har varit méanga, fran okad
framkomlighet for rorligt friluftsliv, forbattrade fiskemojligheter till framkomlighet for
kanotturism. Ett argument for rensningar som har ocksa varit att nedfallna trad bidrar till
okad oversvamningsrisk i Svenljunga samhaille. Uppmaning till fastighetsagare att rensa
Atran frdn nedfallna trid har ocksa kommit frdn myndigheter. Fran naturvardsintressen
finns det dock ett intresse att 6ka médngden dod ved eftersom det gynnar biologisk mang-
fall. det kan darfor vara av intresse att undersoka effekten av déd ved pa Atran, dels avse-
ende den langsiktiga utvecklingen, dels ur ett 6versvimningsperspektiv.

Syftet med denna studie &r att i forsta hand bedoma om nedfallna trdd och dod ved i
allmanhet bidrar till 6kad oversvdmningsrisk i Svenljunga samhille och i andra hand
bedoma de langsiktiga effekterna av dod ved i faran och de regelbundna rensningarna av
doéd ved pd de Atrans processer och geomorfologi. Studien har fokuserats pa de hyd-
rogeomorfologiska processerna. De biologiska konsekvenserna av déd ved och rensningar
i undersokningsomradet har tidigare bl a redovisats av Nolbrant (2005).

Studien omfattar dels en bedomning av effekterna utifran nationell och internationell
vetenskaplig litteratur, dels berdkning av effekten inom en delstricka i Atran frdn Fridhem
upp till Svenljunga samhalle. Den sistndmnda delen har ocksa inneburit viss metodutveck-
ling.



3.Ddd ved och hydrogeomorfologin

RENSNING AV DOD VED i form av delvis eller helt nedfallna trdd vattendrag har forekom-
mit under lang tid i manga svenska vattendrag. Orsakerna har varit manga, fran ckad
framkomlighet, minskad 6versvaimningsrisk, till reducerad risk for igenséttning av rens-
galler i vattenkraftverk. Atran r dérfor inte unikt som ett rensat vattendrag.

Det dr inte ovanligt att samfélligheter bildades under slutet av 1800-talet for att genom-
fora gemensamma rensningar av vattendragen. I vissa fall har detta skrivits in i &ldre
vatten- eller hdradsdomar som, trots battre kunskap om vattendragsprocesserna och eko-
systemen, fortfarande giller idag.

Forskning under de senaste artiondet har dock fordndrat bilden av betydelsen av dod
ved i faran for vattendragens hilsa. Idag vet vi att dod storved dr en viktig komponent for
akvatiska ekosystem, att det skapar fysiska strukturer som dr nédvandiga for reproduktion
av manga organismer. Dessutom 4r dod ved en viktig killa av organiskt material till
vattendraget. Aven pa flodplanet ir d6d ved en mycket viktig komponent.

De fysiska processerna, som sedimenttransport, erosion och deposition, vattendragets
morfologi, vattenkvalité pédverkas ocksé av dod ved. Till exempel har man under lang tid
ansett att flodesregimen i sig dr den storsta orsaken till ett vattendrags form och funktion.
Forskning under de senaste 20 aren har dock visat att dod ved har en betydligt storre pa-
verkan pa vattendragets form och funktion dn vad man tidigare har ansett. Inom arbete
med det nationella miljomaélet, Levande vattendrag och sjoar, har man noterat att manga
vattendrag har en stor brist av dod ved. En del av det kommande restuaringsarbetet
kommer darfor att fokuseras pé att 6ka mangden dod ved.

Vad avses med dod ved?

D&d ved som tillfors faran brukar delas in i dod storved (Large Woody Debris, LWD) och dod
finved (Fine Woody Debris, FWD). Orsaken till uppdelningen i tva storleksklasser ar att dessa
tyller olika funktion i vattendraget. D6d storved brukar delas in stammar, rotmassa och
stora vedansamlingar som faller i ett vattendrag och férekommer exponerat ovan vatteny-
tan, under vattenytan men forankrat ovan ytan alternativt helt eller delvis under vatteny-
tan men forankrat i botten och sidor.

Det finns ingen standardiserad matt p& hur stor stamved skall vara for att klassas som
dod storved. Ett vanligt matt ar att stamdiametern skall 6verstiga 10 cm pé en langd av
minst 200 cm. Stamved skall vara helt eller delvis avklippt fran rotmassan. Det kan noteras
att i den nyligen publicerade rapporten, Dod ved i vattendrag (Degerman et al., 2005) an-
vandes en lingd pa 100 cm. For att definieras som rotmassa skall veden vara minst 200 cm
lang med helt eller kvarvarande rotsystem. Kvarvarande stam skall ha en diameter av
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minst 20 cm vid basen till rotsystemet. Slutligen brukar en rotansamling definieras som en
ansamling av 10 eller fler stammar eller rotmassor som dr i kontakt med varandra (Schu-
ett-Hames et al., 1994). I denna rapport fokuseras fragestillning pa dod storved och dess
effekter pa de fysiska processerna.

Tillforsel av dod ved till vattendraget

I ett opaverkat vattendrag dr det en naturlig process att dod ved tillfors vattendraget. Till-
forseln kan ske pa tvé sitt: A, en kontinuerlig tillforsel av ved genom att trad dor eller att
trad blir underminerade, B, extremhandelser kopplade till stormar, massrorelser i slutt-
ningar sasom ras, skred, eller kraftig erosion i samband med extremfloden. Baver dr en
process som ligger utanfor ovanstaende tillforselsitt men som har en stor férmaga att till-
fora dod ved till vattendragen. Med tanke pa att baverpopulationen i Sverige har varit be-
tydligt storre under historisk tid ar det inte osannolikt att manga vattendrags morfologi
idag har delvis paverkats av baver under historisk tid.

Skog pé flodplanet nira faran har naturligtvis en stor betydelse tillforseln av dod ved.
Marsch et.al. (2001), undersokte sex australiska vattendrag och fann ett linjiart samband
mellan hur stor yta av faran som var beskuggat av trddkronor och mingden dod ved i
vattnet. Ju storre del av ytan som tédcktes av tradkronor desto mer dod ved fanns i faran.
Samband likt detta ger en fingervisning kring hur mycket déd ved som borde férekomma
naturligt inom en given delstricka av vattendraget.

Tradens rotsystem spelar en viktig roll nér hela trad tillfors faran. Klibbal, som &r anpas-
sad till ett dynamisk flodplan med ytligt liggande grundvattenyta, skapar palissader av rot-
ter vilket i sin tur skapar effektiva erosionskydd och en gedigen forankring i marken. Al
har ocksa en god formaéga att tringa igenom &ven téta lerlager eller stenrik mark, s& kallad
hog rotenergi, och bildar grovrotter pé relativt stort djup (von Leibundgut m.fl. 1963). Det
kravs darfor langvarig eller kraftig erosion innan en al faller ut i faran. D6d ved fran al har
ocksé god formaga att std emot rota vilket gor att veden blir del av vattendragets morfologi
under lang tid.

Gran till skillnad mot al, har ett ytligt men utbrett rotsystem. Médngden rotter avtar i
stort sdtt exponentiellt med djupet och under 40 cm jorddjup finns sillan mer dn 5% av
rotmassan (Rosengren och Stjernquist, 2004). I vattendrankta jordar, tex pa flodplanet, lig-
ger rotsystemet dnnu grundare. Detta gor att gran som vixer ndra vattendraget latt kan
undermineras och falla ut i faran. Eftersom gran dessutom att utbrett rotsystem fljer dven
en stor areal, upp till 50 m’ av det ytnira fornaskiktet med nér tradet faller ut i firan. Stora
méngder med organiskt material tillfors vattendraget samtidigt som motsvarande motsva-
rande markyta blottas for erosion genom ytavrinning och erosion i farans kant. Gran ér
darfor olampligt tradslag pa finkorniga flodplan. I samband med stormen Gudrun, juli
2005, o1l ovanligt mycket trid ner i Lillan, Atrans drineringsomrade. Majoriteten av de



trad som lag i faran var just granar. Endast ett fatal klibbalar noterades och i dessa fall var
det ofta dldre trdd eller trdd ndra erosionsbranter i ytterkurvor.

Mingden dod ved som tillfors faran dr ocksé beroende pa élder pa skogen néra vattendra-
get. Grette (1985) visade frén en studie fran nordvistra USA att tillskottet av dod var blyg-
samt de forsta 50 aren men okade ddrefter exponentiellt. Detta gillde savil barrskog som
16vskog. Motsvarande resultat har ocksé pavisats i Sverige (Degerman et.al, 2005). Ett orort
vattendrag kan ha hundra gédnger mer dod ved jamfort med omraden som har avverkats
under de senaste 30 aren. Om tradridans bredd 6kar, kommer dven mingden dod ved
oka, framforallt om skyddzonen dr mer dn 30 meter bred (Degerman et.al. 2005). Aven
storleken péa den doda veden som tillfors vattendraget 6kar med okad éalder pa skogen.

Effekten av dod ved i faran

Farans form och friktionsmotstand ér viktiga faktorer for att bestimma samspelet mellan
vattenforing och vattenstand. I ett perfekt tillstand blir farans form som ett "U" och friktio-
nen blir lika med noll. I en sddan situation kommer vattenstandet att variera linjart med
vattenflodet vid en given punkt i vattendraget. Det leder till att man med ganska god sa-
kerhet kan forutsiga vid vilket flode 6versvamningsrisk foreligger. I verkligheten fore-
kommer en betydligt mer komplex situation i och med att farans form varierar och att
friktionsmotstandet ar kraftigt styrt av kornstorlekar, vegetationen, forekomst av dod ved
m.m. En fragestillning ar ddrfor om dod ved skapar sa pass mycket friktionsmotstand att
det leder till uppbromsning av flodet och okad vattenstand i faran.

Nir ved i olika former tillfors faran f6ljer den med nedstroms for att sedan antingen
sjunka och forankras i farans botten och sidor alternativt avsittas pd bankar eller flod-
planet vid hogvattenfloden. Om veden forankras i firans botten dndras det tre-dimensio-
nella flodesmonstret i faran. Vattnet maste helt enkelt stromma runt en tradstam, gren el-
ler rotmassa vilket skapar divergerande och konvergerande floden. Déar flodet divergerar
minskar flodeshastigheten vilket leder till deposition av sediment, medan dar flodet gar
samman Okar flodeshastigheten och erosion uppstér.

Braudrick och Grant (2001), genomférde modellférsok med stammar och rotmassor for
att studera interaktionen mellan hydrologin, farans form, transportavstand fér dod ved
samt hur dod ved deponeras i firans botten. Forsoken visade att veden orienterar sig
parallellt med flodet i faran vilket ocksd minimerar friktionsmotstdndet. Vanligtvis fast-
nade veden framfor mittbanker, grundare omraden dér flodet naturligt divergerar eller i
ytterkurvor i meanderbagar. Transportavstandet for en tradstam visade sig vara relaterad
till kvoten mellan tridets langd och farans bredd. Ju langre vedbitar som faller i vattendra-
get, ju langre transporteras dessa. Orsaken till detta samband ar att langre dod ved kraver
hogre flodeshastigheter for att mobiliseras. Vid hogre flodessituationer har vi ocksa hogre
vattenstand vilket tillsammans med hogre flodeshastigheter, leder till att stamved och rot-
massor forflyttas langre.



Figur 1: Beskrivning av flodet i
vattendraget. S &r vattenytans
lutning, u ar lika med flodet vid
en specifik punkt (z), t ar
skjuvspanningen, h ar djupet.

Teoretisk analys av effekten av déd ved

Flodet i en naturlig féra varierar med djupet. Vid botten dr flodet i stort sdtt noll men okar
ju ndrmare vattenytan man kommer (se figur 1). Denna forandring i flddeshastighet beror
pa att det forekommer ett visst friktionsmotstandet i farans botten och sidor. Detta leder i
sin tur till att skjuvspdanning uppstér vilket dr en motriktad kraft mot flodet. Om vi antar
att skjuvspanningen dr konstant kan vi beskriva flodeshastigheten fran botten till ytan en-
ligt foljande:

T z
o u - Em)
(2)™ k

dér u, dr flodeshastigheten vid ett specifikt djup (z), T dr skjuvspanningen, p ér vattnets
densitet, k ar von Karmans konstant vilken ar lika med 0.4, och z, 4r hojden ovan botten
dér flodeshastigheten dr storre dn noll. Skjuvspanningen kan uppskattas genom att mita
flodeshastigheten fran ytan ned till botten och sedan anpassa en logaritmisk kurva. Linjen
kommer att skdra y-axeln strax ovan noll. Mellanskillnaden mellan kurvan och x-axeln
motsvarar z,. Om vi tillfér dod ved i faran kommer skjuvspianningen, T, och z, att oka vil-
ket da paverkar flodets variation fran botten till ytan och over tvarsektionen.

Det hydrostatiska trycket, det tryck som leder till att vattnet borjar floda fran hogre till
lingre niva, dr beroende av vattenytans lutning och kan beskrivas som:

(2) Hydrostatiskt tryck = -p g Ah

dér p dr vattnets densitet vid given temperatur, g ar gravitationen och Ah, dr skillnad i
vattennivd mellan tvd punkter (vattenytans lutning). Ekvation 2 innebir att det hydrosta-
tiska trycket kommer att 6ka nér vattenytans lutning 6kar, antingen genom ¢kad lutning
hos underlaget eller att tillflodet 4r storre i den Gvre delen av sektionen dn utflodet fran
sektionen.



I ett optimalt forhallande uppstar ett vattenflode nér vattenytan lutar. Detta flode kommer
dock att bromsas genom vattnets friktion mot farans kanter och botten. Det bildas en
motriktad kraft mot flodet vilket skapar en skjuvspanning. Det motriktade trycket kan be-
skrivas som:

(3) Skjuvkraft = s
Ax

dar 7 dr skjuvspdnningen, P dr vata perimetern och Ax &r avstandet mellan tva punkter.
Eftersom det forekommer ett flode i vattendraget innebdr detta att den hydrostatiska tryc-
ket alltid overstiger friktionsmotstandet. Ovanstidende samband kan uttryckas som en dif-
ferensialekvation enligt foljande:

OU_ sine — pol T
(4) Por L8702 = P85, h
gravitionskraften -

—_
hydrostatiskttryck  skjuvspdnning

Ekvation (4) kan vid forsta anblick vara tyckas vara komplicerad men ér i grund relativt
inte s& besvirlig. Den forsta delen till vianster om likhetstecknet innebdr forandringen i
flode med tiden ganger densiteten. Den forsta delen till hoger om likhetstecknet, gravita-
tionskraften, dr sjdlva motorn i vattendraget och dr riktad nedstroms ldngs farans
botten/vattenyta. Denna kraft bygger pa att vattnet vill utjamna sig till en horisontell niva
vilket generar ett flode fran hog till lag niva. Nasta del, det hydrostatiska trycket, ar riktad
nedat mot botten och innebdr det tryck som beror pa vattnets vikt. Eftersom vattenytan
lutar innebér det att det hydrostatiska trycket dr storre uppstroms genom nagot storre
vattendjup. Ju hogre hydrostatiskt tryck desto effektivare blir friktionmotstandet. Detta
kan jamforas med att trycka en slipkloss olika hart mot en bridda. Den sista delen i ekva-
tion 4 utgors av friktionsmotstandet vilket ar en kraft riktad uppstroms.

Nir det giller att utrona effekten av dod ved i vattendraget 4r det friktionmotstandet
som dr av intresse. Mer dod ved i vattendraget borde innebéra storre friktionsmotstand
och ddrmed storre skjuvspanning. I ett vattendrag som domineras av laminért flode beror
den totala skjuvspanningen av fler faktorer (Einstein och Banks, 1950):

(5) T0=Tswdt Tof T Tiwd + Tandra

dér 1o utgor den totala skjuvspanningen, T, frdn sedimentkornen, T\ ar skjuvspanning
fran eventuella bottenformer, till exempel dyner samt 7,4 dr skjuvspanningen som upp-
star pa grund av dod storved i faran.

Den skjuvspanning som bildas tack vara dod storved kan utvecklas ytterligare genom
att anta att tradstammen har en form av en cylinder (Clifford et al. 1992):

HH >
6 =0
© Tma =P L "

ddr p 4r vattnets densitet, H ar stamdiameter hos den déda veden, & ir medelvattendjup i
faran, L dr avstindet mellan den doda veden och u dr flodeshastigheten. Fran denna ekva-
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tion kan vi se att skjuvspanningen fran dod storved okar exponentiellt med ¢kad stamdia-
meter och flode samt &r inverterat proportionellt med medelvattendjup och avstand mel-
lan storveden.

Den skjuvspanning som bildas genom sedimentkornen i farans botten och sidor har
studerats under lang tid. Ofta har man forsokt beskriva den punkt i systemet dar sedi-
menten kommer i rorelse och erosionen borjar. Nér man berdknar skjuvspanningen som
uppstar pa grund av dod ved bor detta vdrde relateras till den skjuvspidnning som bildas
tack vare sedimenten i fairan. Wilcock (2001) utvecklade ett samband mellan kornstorlek
och skjuvspanningen som uppstar pa grund av friktionsmotstandet fran sedimenten enligt
foljande:

) Tsed:0.052p(gSD65)0.25u1,5

dar 1.4 ér skjuvspidnningen som uppstir pa grund av friktionsmotstandet frin sedi-
menten, p dr vattnets densitet, g ar gravitionen, S 4r vattenytans lutning, Dy, dr kornstorle-
ken vid 65 % i ett kumulativt histogram 6ver kornstorleksférdelningen i sedimenten, u dr
flodeshastigheten. Genom att kombinera ekvation 4 till 7 finns en mojlighet att utvirdera
bade effekten av dod ved inte minst pa vattenytan lutning och flode men édven betydelsen
av kornstorleken i sedimenten i faran. Metoden forutsitter dock att det finns matningar av
olika fysikaliska parametrar.

En alternativ metod, och nigot enklare att berikna, &r att nyttja Mannings ekvation:

B R0.66S0.5
n

(8) U

dér U ar flodeshastigheten, n d&r Mannings tal vilken representerar en empiriskt uppskattad
raheten i farans botten och sidor, R dr den hydrauliska radien vilket ar lika med tvir-
snittsarean delat med den vata perimetern (lingden pa botten som ér i kontakt med
vattnet 6ver en tvarsektion), och § ér lutningen. Vattendrag som ér utbildade i finkorniga
jordarter kan formen pa en tvirsektion ofta approximeras med en parabel. Den hydrau-
liska radien kan da berdknas med hjalp av foljande ekvation:

_ b'h

150 +4n*
ddr b dr farans bredd och h ér storsta vattendjupet i tvirsektionen. Avseende Mannings tal,
n, sa finns det rikligt med tabellvirden att hdmta frén olika referenser. Mannings ekvation
kan nyttjas for att uppskatta effekten av dod ved pa vattenstandet genom att justera Man-

nings tal med och utan dod ved i vattnet. Det finns tdmligen rikligt med vetenskaplig li-
tteratur kring dod ved och Mannings tal.

)

Dudley et.al (1998), genomférde hydrauliska métningar fore och efter att dod ved hade
rensats i ett vattendrag och resultaten visade att friktionsmotstandet, i form av Mannings
tal, hade minskat med narmare 40 % efter rensningen. Effekten minskade med minskat
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vattendjup vilket i sin tur &r relaterat till flodet. Om detta resultat extrapoleras till vatten-
drag, sdsom Atran, innebir det att en flodespuls, orsakad av ett nederbérdstillfille, snabba-
re fortplantar sig nedstroms om det inte finns dod ved i vattnet. Effekten blir att flo-
destopparna blir mer accentuerade men mer kortvariga utan dod ved i vattnet.

Det okade friktionsmotstandet som bildas genom dod storved innebdr att sambandet
mellan vattenforing och vattenstdnd foérdndras. Med mer dod ved i faran okar friktions-
motstandet vilket leder till att vattenytans lutning minskar. En effekt av dod ved blir darfor
att mer vatten uppehaller sig i vattendraget vid en given tidpunkt med d6d ved (Thomas,
2005). Det betyder ocksa att vattenstdndet okar nagot.

Okad mingd vatten vid en given tidpunkt kan ses som negativt eftersom detta skulle
kunna innebira en okad 6versvimningsrisk. Man maste dock beakta att farans tvarsektion
ar avsevart annorlunda vid oversvamningstillfallen an vid liag- och medelvattenforing.
Samspelet mellan vattenstdnd och vattenforing specifikt for Atran analyseras nirmare i
rapporten andra del. Man kan dock beakta att 6kad mingd vatten och langsammare
genomstromning kan vara positivt avseende vattenkvaliteten genom att retentionsfor-
mégan oOkar.

Foérandrat stromningsmonster

Nir tradstammar och annan dod ved faller i firan kan de forankras vid den aktuella plat-
sen eller tranporteras nedstroms och deponeras och forankras i faran eller pa flodplanet.
Detta kan ske antingen i form av enstaka vedbitar och tradstammar eller i form av vedan-
samlingar. Paverkan pa de hydrogemorfologiska processerna blir nagot olika i de tva
fallen.

Macdonald, Keller E. (1987), visade i en studie att rensning av dod ved i faran leder till
okad lokal flodeshastighet pa grund av minskad friktion vilket i sin tur leder till férédnd-
ringar i vattendragets planform, till exempel att sinusiteten minskar samt att sediment som
deponerats vid den doda veden forflyttas och att erosionsénkor vid meanderbagar fordju-
pas. Nar vattendraget rensas fran dod ved reagerar vattendraget genom att vattenytans lut-
ning okar. Orsaken till denna fordndring kan hérledas till att sediment frigors for trans-
porten nedstroms. Motsatsen, nar dod ved ansamlas i faran, innebar minskad lutning vil-
ket ocksa innebdr att vattendragets forméga att bara sediment minskar. Detta kan leda till
okad sedimentation i farans botten. Resultatet i detta fall kan bli att faran blir grundare
och bredare. Forutsittningen ar emellertid att sedimenttransporten nedstroms fungerar pa
ett naturligt sitt. Om dammar férekommer i vattendraget kan effekten utebli. Om sedi-
mentationen sker i en delstricka ndra bebyggelse kan denna effekt vara negativ eftersom
den okar risken for 6versvamningar.

Om effekten forekommer uppstroms bebyggelse blir effekten att flodestopparna dam-
pas genom att farans friktionsmotstdnd 6kar nér farans form fordndras. Detta minskar
risken for versvimningar. Flera studier visar dock att utan dod ved tenderar vattendraget
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att 6ka flodeshastigheten vilket innebér 6kad erosionen i faran. Detta kan ses som positivt
eftersom vattnet snabbare led bort fran problematiska delstrackor. Effekten kan dock bli
okad erosion i farans kanter, speciellt i ytterkurvor, vilket kan leda till storre risk for ras
och skred.

Forutom att flodet delas upp runt dod ved s& kan det ocksé innebdra att att flodet i
helhet styrs om mot ena eller andra sidan. Om dod ansamlas i ytterkurvan pa en mean-
derbage kan detta utgora en positivt inslag. Erosionen ar naturligt kraftigast pa denna plats
och om flodet bryts upp och bromsas innebér det att skjuvspanningen mot farans kant
minskar och ddrmed éven erosionen. D6d ved kan darmed skapa ett effektivt erosions-
kydd. Om emellertid en stor mdngd dod ved ansamlas vid en specifik plats kan flodet sty-
ras till ena sidan av faran vilket i sin tur kan leda till en kraftig paverkan pa farans form.
Tvingas vattnet konvergera ndr det passerar forbi en vedansamling okar flodeshastigheten
och ddrmed erosionsrisken. Flera undersokningar visar att stora vedansamlingar kan for-
skjuta meanderbagar, eller forflytta och dela upp faran. Risken ér dock liten vid enstaka
mindre ansamlingar.

Effekter pa sedimenttransporten

Som tidigare indikerat har dod storved en betydande paverkan pa sedimenttransporten i
vattendraget. Genom av avleda stromningen runt den doda veden skapas ldgenergiomra-
den som leder till deposition av sediment upptroms den doda veden och erosion ned-
stroms. Forankrade vedbitar och stammar skyddar botten och farans sidor vilket minskar
risken for erosion och tillférsel av sediment till firan. Genom den doda veden kan sedi-
ment motsvarande flera hundra ars hogvattenfloden lagras i firan (Tally, 1980). Hur myc-
ket sediment som lagras pa grund av dod ved beror pa vattendragets storlek. I vattendrag
med en bredd mindre 4n sju meter fann Bilby och Ward (1989) att 40 % av vedbitarna var
associerade med sedimentation. Nar vattendragen var bredare d4n 10 m var ca 20 % av
sedimentlagringen associerad med dod ved. En viktig funktion hos dod ved i faran ar
ocksé att dimpa kraftiga toppar i sedimentransporten (Montgomery et.al, 2003). D6d ved
tenderar att jamna ut sedimentflodestopparna vid tex hoga vattenfloden.

Det kan ocksa noteras att forutom effekten pa sedimenttransporten ar paverkan
likartad avseende transporten av organiskt material. Bilby och Likens (1980) visade i en
studie att uttransporten av fint organiskt material 6kade med flera hundra procent nar dod
ved rensades fran ett vattendrag. Dod ved i vattendraget innebdr darfor att det organiskt
materialet stannar kvar ldngre i en delstracka och bryts ner till mindre partiklar och utgor
darmed viktigt tillskott till ekosystemet.
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Effekt pa farans form

En viktig effekt av dod ved i faran dr att flodet i tre dimensioner blir mer varierat pa lokal
niva vilket i sin tur paverkar ménga hydrogeomorfologiska och biologiska processer som
ocksa leder till storre variation langs vattendraget. En studie fran Australien visade pa en
stor skillnad i bottenférhéllanden mellan tva, i stort sétt identiska vattendrag. Det rensade
vattendraget visade en i stort stt sldt bottenprofil medan det naturliga vattendraget med
dod ved hade mycket stor variation i bottentopografi. Okad variation i bottenprofilen le-
der till 6kad skjuvspanning och ldgre flodeshastigheter enligt ekvation 4. En 6kad varia-
tion i flodeshastighet tack vara dod ved, leder ocksa till att kornstorleksfordelning blir mer
varierad ldngs vattendraget, en faktor som ytterligare gynnar en storre biologisk mangfald.

Ovanstaende effekt av dod ved har mycket stor vikt for den biologiska méangfalden och
inte minst for fiskarter och dess reproduktion. Tradionellt sitt har man lagt ut lekgrus i
vattendrag for att fiskbestandet. Om inte de naturliga processerna i form av erosion och
deposition beaktas kan nyttan vara kortvarig, till exempel att ytan Gversedimenteras av
finkorninga sediment. Tillforsel av dod ved kan skapa samma effekt fast pa vattendragets
egna villkor. Férutom att skapa goda reproduktionsytor, tillfér dod ved ocksa mojligheter
for juvenila fiskar att fa skydd fran predatorer samt viloplatser. Naturligtvis ger den doda
veden och 6kad miéngd akvatiska organismer som utgor viktig basfoda for fiskarter som
lax och 6ring.

Erosionsgrop

Sandbank

Figur 2: Exempel pé effekten av dod ved pd bottenprofilen. P& grund av
uppbromsning av flédet uppstréom vedansamlingen bildas en sandbank.
Precis framfor vedansamlingen bildas en erosionsgrop.
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4.0versvamningar

OVERSVAMNINGAR AR ETT VAXANDE problem béde i Sverige och i hela Europa. Enbart
mellan 1998 och 2002 férekom 6ver hundra storre 6versvamningar vilket resulterade i 700
dodsfall, forflyttning av en halv miljon méanniskor och kostnader 6ver 25 miljarder Euro
(Commission of the European Communities, 2004). De forvantningar som finns pa kom-
mande effekter av klimatférandringen visar pa en risk att 6versvimningar kommer att 6ka
i antal i framtiden.

Man maste dock beakta att dversvimningar dr en naturlig del av ett vattendrags utveck-
ling. Om flodplanet skall kunna utvecklas med ekosystem maste 6versvaimningar forekom-
ma med jimna mellanrum. I ett naturligt vattendrag kan man generellt sétt kan man saga
att nagon form av oversvimning sker med tre till fem ars mellanrum. Orsaken till 6ver-
svamningar dr att tillskottet av grund- och ytvatten 6verstiger det som féran kan transpor-
tera bort. Detta i sin tur beror pd kraftiga nederbordstillfillen eller kraftig snésméltning.
Man kan ddrfor inte forhindra 6versvimningar men man kan gora atgirder som ddmpar
de negativa effekterna av 6versvimningen. Hur stor dversvamning flodet orsakar paverkas
ocksé av mojligheterna for vattnet att infiltrera ner i marken. Forekommer tjile eller an-
nan tidt markyta sdsom asfalt kan en stor del av vattnet rinna av som ytavrinning och
snabbt na faran.

Niér vil vattnet nér faran blir farans form och friktionsmotstand samt flodplanets topo-
grafi och friktionmotstandet avgérande for hur stor 6versvaimningen blir. Det betyder att
inte bara omradet kring bebyggelsen ar viktig att beakta utan framforallt omradet upp-
stroms. Om vattnets upphallstid kan okas, genom storre formaga att lagra vatten till vat-
marker, samt okat friktionsmotstdnd i firan och pé flodplanet, kan effekten av 6versvim-
ningar dimpas nagot.

Oversvimningar dr nddvindigt for att processerna i firan och pa flodplanet skall funge-
ra och dirmed med utgéra grund for viktiga ekosystem med stor biologisk méngfald. I
manga fall har vi har emellertid sjdlva paverkat 6versvaimningsforloppet. Exempel pa at-
garder som okar omfattningen av en dversvimningn ar avverkning av skog néra faran, ut-
ritning av vattendrag, bristande dranering, markavvattning i skogs- och jordbruksmark
Den kanske allra viktigast orsaken till skador pa grund av 6versvimningar &r att man har
bebyggt omridden som alltid naturligt varit 6versvimmade med orgelbundna intervall.

Sambandet mellan dod storved och dversvamningar

Under ldng tid har man ansett att dod storved, speciellt stamved, minskar flodet kraftigt
vilket leder till avsevirt fler 6versvamningar. Detta argument har ocksa forts fram i diskus-
sionerna kring rensningar i Atran.
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Fran omfattande studier, fran bla USA, Australien och England vet vi att det krivs omfat-
tande blockering av faran innan det leder till en mitbar effekt pa vattenstindet (Ruther-
furd et.al. 2002). Analyser visar att det kravs att minst 10 % av tvdrsnittsarean maste bloc-
keras av dod ved for att det skall ge en signifikant skillnad i vattenstand. Det dr mycket
ovanligt att finna s& mycket dod ved i de svenska vattendragen idag. Undantaget dr moj-
ligen vattendrag som r helt opaverkade med gammal skog kring flodplanet.

Jamfort med andra parametrar som nederbérdsmangd och intensitet, avrinningsforhal-
landen i drdneringsmréddet m.m. har dod ved relativt liten paverkan pa dversvimningars
storlek och frekvens. D6d ved kan ha en viss effekt pd mindre 6versvimningar med ater-
komstperiod pa 1 eller 2 ar, genom att férlinga tiden med 6versvimning med nagra tim-
mar (Rutherfurd et.al. 2002). Pa lang sikt och pa lokal niva kan dock dod ved péverka
oversvamningsrisken genom att paverka sedimenttransporten och farans form. Detta kan
innebdra bade en positiv och negativ effekt.
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5. Déd ved och hydrologin i Atran

Undersokningsomradet

Undersokningen har lokaliserats till omradet mellan Ljungafors kraftstation till Fridhem,
Atran. Detta innefattar delstrickan genom Svenljunga samhille dir dversvimningsproble-
matik foreligger samt ytterligare ca 2 km nedstroms. Strackan mellan Ljungfors till Sta-
pelbron bedoms som vara svagt meandrande medan strickan Stapelbron till Fridhem
bedoms som kraftigt meandrande. I den 6vre delen ar jordarterna sandiga medan den
nedre strickan ar mer finkornig, kring mo, mjila. Atrans bredd varierar men 4r i genom
snitt ca 20 meter vid normalvattenforing. Stor del av delstrickan har en strandzon med al-
trad med stamdiameter kring 20-30 cm. P4 vissa delar av delstrackan finns trad som hing-
er ut 6ver faran. genom rensningar dr dock antalet trad som ligger i faran ytterst begransat.
En mer utforlig beskrivning av delstrickan finns i Nolbrant (2006).

Malsattning och syfte

Syftet med denna del av Restuarering av Atran, etapp II, var att undersdka om nedfallna
trdd och i lingden dod storved i Atran bidrar till dversvimningsproblematiken kring
Svenljunga samhille. Ursprunglig malsittning var att méta vattenstandsforandringar fore
och efter rensning av nedfallna trad och ddrmed mita dimningseffekten genom foéridndrad
lutning hos vattenytan vid olika vattenforingar. Av olika orsaker bedéms volymen dod ved
i delstrackorna vara sa liten idag att det inte ar majligt att méta nagon effekt av dod ved pa
vattenytans lutning. Berdkningarna har dérfor koncentrerats pd frégan kring hur okad
mingd déd ved i Atran skulle paverka hydrologin. Detta &r ett scenarium som ir tinkbar

Figur 3: Bron vid Fridhem, januari
2005. Pegeln ar monterad pa vanstra
brofastet. Flodet ar néra |dgvattenforing.




om rensningar av strandnéra skog reducerades. Fragestallningen dar ocksa av storre intresse
eftersom bristen pa dod ved forekommer i manga vattendrag vilket gor det aktuellt att pa
artificiell vag tillfora mer dod ved for att pa sa sitt gynna ekosystemen.

Metod

I november 2005 upprittades tva peglar som under 2006 har avldst manuellt av Samhalls-
byggnadskontoret, Svenljunga kommun. Intervallet mellan avldsningarna har varit en vec-
ka. Vid avldsningarna har dven stromningshastigheten uppmaitts med flottormetoden.
Stromningen har under undersokningsperioden varit subkritiskt. Flodet, Q, har under
mitperioden uppmatts med hjdlp av en tryckpegel fastsatt pa 6vre vigbron i Svenljunga
samhille. Placeringen av de manuella peglar valdes i samrdd med Svenljunga kommun for
att dven kunna nyttjas for andra hydrologiska berdkningar. Vid varje pegel har farans
tvirsektion mits upp samt tvérsnittsarean, vita perimetern och hydraulisk radie. For
kontroll har dven pegeln pa Axelfors kraftstation avlédsts en gang per vecka. Den gamla
bron i Svenljunga bedoms vara begransande och dirmed en bestimmande sektion. Ned-
strom Svenljunga har nagon liknande bestimmande sektion inte kunnat farstéllas utan
Stapelbron och Fridhem bed6ms ligga inom samma sektion. Vid Axelfors noterades foru-
tom pegelvirdet, &ven om utskoven var 6ppna eller stingda. Pa grund av reperationer i
kraftverket var pegeln bortmonterad under sommaren 2006 varvid inga pegelvirden
kunde noteras.

Nedfallna trdd och dod ved dr i grunden ett tre-dimensionellt problem med kom-
plicerad stromning kring stam och grenar. I denna undersékning har dock en tre-dimen-
sionell stromningsmodell ansetts vara allt for kostsam och tidskravande att uppritta,
varvid ett forenklat berakningsitt har antagits. I denna studien har tva berdkningsmeto-
der utnyttjats for att uppskatta effekten av dod ved i Atran.

Analysmetod 1.

Metod 1 bygger pa sambanden redovisade i ekvation 3 till 7 i denna rapport. En modell
byggdes upp ddr skjuvspanningen berdknades for dod ved och kornstorleken i sedi-
menten. virden for den véta perimetern, vattenytans lutning, flodeshastighet, m.m. ham-
tades fran berdkningar utifrdn faktiska métningar vid peglarna. Vid berdkningarna har
tvarsektionen vid Fridhem nyttjats. Slutligen har &ven vattenytans lutning berdknats. Pa-
verkan av dod ved har analyserats i fran olika stamdiametrar, avstind mellan traden och
olika flodessituationer.

Analysmetod Il

Mannings ekvation redovisad i ekvation 8. har nyttjas for att berdkna forandringar i
vattenytans lutning. Empiriska tabellvarden for hinder i faran i form av nedfallna trad har
nyttjats. Viarden for vattenytans lutning, vata perimeterna och flodeshastighet har nyttjas
fran tvirsektionen vid Stapelbron.
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6.Matning av vattenstand och lutning

Pegelmatningar

Fridhem

Pegeln vid Fridhem upprittades vid sodra broféstet for att mojliggora enkel manuell avlis-
ning fran farans ostra sida. Avstandet mellan pegeln vid Fridhem till tryckpegeln i sam-
héllet ar 5 711 meter ldngs flodeslinjen i firan samt mellan Fridhem till pegeln vid Sta-
pelbron, 4098 meter. Pegelns koordinater i rikets nit dr 6374256/1338094.

Pegeln hojdbestimdes med avvigningsinstrument till fixpunkt ca 300 6ster om bron vid
Fridhem. Sambandet mellan pegelvirde och hojd 6ver havet dr redovisat i figur 3. Omré-
det kring tvédrsektionen utgors av ett flackt sandigt flodplan bevuxen med vall. Bron ér
beldgen pa en rakstricka mellan tvd meanderbégar. Tradridaer forekommer i sluttningen
ned mot flodplanet men stamdiametern ar relativt liten vilket troligen indikerar ung alder.
En storre erosionsbrant forekomer i ytterkurvan ca 300 m uppstroms.

Bredd pa tvdrsektionen vid breddflode &r 25,1 meter och storsta uppmitta djup vid bredd-
flode ar 665 cm. Tvarsnittsarea vid breddflode dr 118,4 m* Vid medelvattenféring ér bred-
den 21,5 meter, vattendjupet dr 475 cm.

Friktionsmotstandet i faran och pé strinderna uppskattades i falt utifran metod och vir-
den angivna i Arcement & Scheider (1989) I faran antas ett Mannings tal motsvarande
0,022 medan strinderna som ar bevuxna med buskar trad och hogt gris ovan vattenstan-
det vid medelvattenforing, uppskattas till 0,2. Fran pegelmitningar och inmétning av
tvirsektionen har samband mellan vattenstind och olika hydrologiska karakteristik

Figur 4: Tvérsektion éver Atran vid Fridhem. Norr & mot den vénstra sidan.
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berdknats. I de samtliga fall har ett linjdrt samband utnyttjats. Resultatet ar redovisat i ta-
bell 1.

Parameter Samband med pegelvérde
Vattenstand, h h = 139,83 + 0,01*pegelvarde
Tvérsnittsarea, A A =47,91 + 0,212*pegelvarde
Vata perimetern, P P = 24,08 + 0,02665*pegelvarde
Hydraulisk radie, R R = 1,98 + 0,006*pegelvérde

Tabell 1: Sammanstélining av hydrologisk karaktéristisk for matpunkten vid Fridhem.
Sambanden galler upp till breddfléde.

Stapelbron

Pegeln vis Stapelbron &r lokaliserad till dstra stranden ca 25 m uppstroms bron. Sjélva pe-
gelskalan monterades ca 50 cm ut i faran med foérankring bakéit mot flodplanet. Avstandet
mellan pegeln och tryckpegeln i samhallet dr 1 622 meter langs flodeslinjen i faran samt
mellan Fridhem till pegeln vid Stapelbron, 4098 meter. Pegelns koordinater i rikets nit ar
6376654/1338094.

Pegeln hojdbestimdes med avvigningsinstrument till fixpunkt ca 100 meter vaster om
Stapelbron. Sambandet mellan pegelvirde och hojd dver havet 4r redovisat i figur 3.

Friktionsmotstandet uppskattas till 0,02 i firan och 0,2 pa den 6stra sidan och 0,15 pa den
vastra sidan dédr undervegationen dr mindre tat.

Atran ir tdmligen djupt nedskuren vid Stapelbron, vilket gor att dven de hogsta flodena
kommer att hallas inom faran. Cirka 200 m uppstroms samt nedanfor Stapelbron finns
lagre flodplan dir Atran kan svimma over vid floden &ver ca 40 m’/s. Farans bredd vid
normalvattenforing ar 19,5 meter med ett djup kring 3,8 meter.

STAPELBRON

PEGEL

J» 3,82 meter «L

19,47 meter

Figur 5: Tvérsektion éver Atran vid Stapelbron
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Vattenstandsvariationen under 2006

Flodet i Atran har varierat mycket kraftigt under 2006 fran 2 upp till 43 m’/s. Bada vérde-
na tangerar de maximala virden som har noterats i Atran sedan mitningarna borjade.
Dessa forutsattningar innebar utmérkta mojligheter att studera samband mellan vatten-
foring och vattenstdnd, lutning, m.m. En komplikation 4r dock att under sommarména-
derna hade Boras Energi utskoven 6ppna pa Axelfors kraftstation samt i slutet av novem-
ber i samband med mycket hoga floden. I samband med 6ppna utskov har vattenstandet
ovan kraftverket minskat med upp mot en meter.
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Figur 6: Vattenstandsvariationen i Atran under 2006

Figur 6. visar hur vattenstandet i Atran har varierat under 2006 vid Fridhem och Sta-
pelbron. Generellt sitt ligger vattennivan ca 20 cm ldgre vid Fridhem 4n vid Stapelbron.

Resultatet visar att vattenstindet i Atran varierar med 6ver 2 meter mellan ldgsta och
hogsta vattenstand. Skillnaden i vattenstdnd mellan lagvattenforing och hogvattenforing ar
storre vid Stapelbron dn vid Fridhem. Skillnaden mella de tva peglarna okar ju hogre f16-
det r i Atran. Ovanstdende data kan dven relateras till vattenféringsdata fran tryckpegeln i
Svenljunga. Enligt Mannings ekvation &r vattenforingen proportionell med kvadratroten
av lutningen. Ett kvadratiskt samband har darfor nyttjas for att beskriva sambandet mellan
vattenytans lutning och vattenforing redovisat i figur 7. Diagrammet visar att lutningen i
Atran dr mycket liten, ofta inom 2 ¢cm /100 m. Detta ir en ganska typisk situation i meand-
rande vattendrag i finkorninga jordarter. Vi kan ocksa se att lutningen 6kar med okad
vattenforing. Vid hogvattenfloden kan skillnaden mellan Stapelbron och Fridhem uppga
till 80 cm. Det finns nagra avvikande punkter i Gvre véinstra delen av figuren vilket tro-
ligen beror pa nedsénkt vattenyta i Axelfors kraftstation.
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Figur 7: Variation i vattenytans lutning med vattenféring

Vid peglarna har ocksa flodeshastigheten uppskattats med hjélp av flottérmetoden. Me-
toden ar relativt grov men ger en ungefirlig uppfattning av flodeshastighet i faran.
Resultatet blir ocksa béttre om flodet dr lamindrt och friktionsmotstandet ér lagt, ndgot
som ir karakteristiskt for Atran pa de aktuella platserna. Figur 10 visar sambandet mellan
flodeshastighet och flodet vid Stapelbron och Fridhem. Linjdr regression visar pa ett sig-
nifikant samband mellan parametrarna. Det gar ocksa att se att flodeshastigheten generellt
satt ar hogre vid Stapelbron dn vid Fridhem. Detta beror pa att skillnader i tvarsnittsarea
samt att firan &r i stort sitt rak uppstroms Stapelbron. Farans bredd ar mindre vid Sta-

pelbron én vid Fridhem.
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En intressant fraga 4r om oversvaimningsrisken kan paverkas genom att 6ppna utskoven i
kraftstationen vid Axelfors. Detta gjordes i samband med de mycket hoga flodena i de-
cember di bada peglar var under vattenytan. I ett opaverkat vattendrag bildar vattenstdnd
och vattenforing ett samband. Ju hogre vattenforing desto hogre vattenstand. Om 6ppna
utskov kan paverka detta samband bor detta avspeglas i avbordningskurvorna for tryckpe-
geln, Stapelbron och Fridhem.

Figur 8 visar pa ett tydligt samband mellan vattenforing och vattenstand vid tryckpe-
geln. Betydelsen av att utskoven i Axelfors ar 6ppna eller stingda verkar ha marginell bety-
delse for sambandet. Mojligen kan man ana att utskoven har paverkat vid 1ag vattenforing.

Om vi istéllet studerar det hogra diagrammet i figur 9 kan vi se en stor paverkan om ut-
skoven dr 6ppna i samband med hoga floden. En uppskattning dr att vattenstdndet ar nés-
tan 1 meter ligre dn vad det borde vara med stdngda utskov vid Stapelbron.

Ovanstaende resultat kan indikera att 6ppna eller stingda utskov vid Axelfors kan ha
betydelse for 6versvimningsrisken i samband med hoga floden, speciellt i de delar av
Atran som ligger nedstréms Stapelbron. Vid samhiillet, dir oldgenheter uppstér, kan dock
betydelsen vara mindre. Det édr troligt att ju ndrmare gamla bron man kommer desto
mindre betydelse har 6ppna utskov i Axelfors.

Den insamlade informationen fran peglarna majliggor dven en uppskattning av Man-
nings tal enligt ekvation 3.1 detta fall har tvirsektionen vid Fridhem nyttjats. Variationen i
friktionsmotstand med olika floden ér redovisade i figur 11.
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Figur 11: Berdknad Mannings tal vid olika floden vid Fridhem

Figur 11 visar att Mannings tal varierar mellan 0,02 till 0,07 med ett medelvéirde kring
0,04. Detta dr ndgot hogre dn det virde som uppskattades fran olika referenser. Det dr moj-
ligt att sedimenten i farans botten &r grovre @n finsand vilket har betydelse for friktion-
motstandet.

Frén figur 11 kan man ana att friktionmotstandet minskar med o6kat flode. Det 4r san-
nolikt relaterat till kvoten mellan tvérsnittsarean och den vata perimetern. I och med att
farans form kan approximeras med en parabel kommer tvirsnittsarean 6ka snabbare dn
den véta perimetern. Det betyder att inflytandet av friktionmotstdndet fran farans botten
och sidor bli mindre ndr vattenstdndet okar. Detta giller givetvis inte ndr faran svimmar
over sina breddar. D4 kommer den vata perimetern att 6ka kraftigt jamfort med tvér-
snittsarean samtidigt som markytans rahet dr betydligt storre dn i fara.

Metod |: Modell for effekten av tradstammar i Atran

Genom att nyttja ekvationerna i borjan av denna rapport fanns en majlighet att bygga upp
en modell ddr effekten av dod ved pa skjuvspanningen kunde berdknas. Skjuvspanningen
ar intressant eftersom den skapar en ddmningseffekt vilket leder till hogre vattenstand i fa-
ran.

I modellen antogs att tridstammarna kan approximeras som cylindrar. Ingen hénsyn
togs till rotklumpar. Likasa togs ingen hansyn till den paverkan pa bottentopografin som
dod ved kan skapa pa lang sikt. Detta kan leda till en underskattning av det friktionsmot-
stand som uppstar pa grund av dod ved. Tradstammar som hamnar i faran tenderar dock
att forankras i botten och delvis 6versedimenteras. I modellen antogs att tradstammen lag
helt 6ver botten vilket 6verskattar friktionsmotstandet jamfort med en verklig situatation.
Tradstammar som hamnar i faran har naturligtvis ett grenverk som paverkar flodet. Flera
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Figur 12: Sambandet mellan flodeshastighet och friktionsmotstédnd fér sedimenten och dod
ved.Tau_O motsvarar det totala friktionsmotstandet i firan, Tau_GS ar friktionsmotstand pé grund av
sedimenten och Tau_LWD ar friktionsmotstand pa grund av dod ved. Tvérsektionen vid Fridhem har
nyttjats i berakningarna.

studier visar dock att grenverket har relativt liten betydelse for friktionsmotstandet jamfort
med tradstammen.

Berdkningarna genomfordes med uppmatt data fran tvirsektionen vid Fridhem. Berdknad
skjuvspanning fran dod ved jamfordes med den skjuvspinningen som uppstir genom
sedimenten i farans botten och sidor. En kornstorlek motsvarande finsand antogs i
modellen. For att undersoka effekten av dod ved genomfordes berdkningar med olika f16-
den samt olika avstand mellan tradstammarna och stamdiameter. I de sistndimnda fallen
nyttjades en flodessituation med relativt hogt flode (33,5 m¥/s).

Figur 12 visar en berikning av friktionsmotstdndet (skjuvspanningen) av déd ved i Atran
vid olika floden. Resultatet visar att friktionsmotstidndet bade fran sedimenten och dod
storved okar med okat flode. Man skall dock beakta att dven den nedatriktade kraften okar
med oOkat flode. Man kan dock notera att friktionsmotstdndet fran sedimenten star f6r en
allt storre del av det total friktionsmotstandet vid hogre floden. Lutningen péa kurvan for
den ddda storveden dr inte lika brant. Det betyder att ju hogre flode, desto mindre betydel-
se far den doda veden jamfort med sedimentens friktionsmotstand. Under de flodessitua-
tioner som forekom i december 2006, var flodeshastigheten ndrmare 0,8 m/s vilket gor att
man kan anta att effekten pa dversvamningsrisken hade varit relativt liten dven om det lag
tridstammar i Atran med 100 meters avstind. Den storsta effekten till 6kat vattenstand
kommer friktionsmotstandet i sedimenten. Detta giller speciellt i de omraden som vara

25



sarskilt kritiska december 2006 eftersom dessa ligger s& pass ndra den gamla bron i
samhallet som utgor en bestimmande sektion.

Om vi istéllet varierar avstandet mellan tradstammarna kan vi se att effekten av tradstam-
mar i Atran blir radikalt stérre om avstindet mellan varje tridstam dr mindre 4n 100 me-
ter (figur 13). Vid 25 meters avstind mellan trddstammarna &r friktionsmotstandet fran
dod ved lika stor som sedimenten vid detta flode. Detta kommer att paverka sambandet

mellan fléde och vattenstdnd sa att den blir brantare, vilket i sin tur kan leda till 6kad
oversvamningsrisk.
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Figur 13: Effekten av dod ved i Atran med olika avstdnd mellan tradstammarna.
Flodeshastighet = 0,43 m/s. Tau_GS stdr for friktionsmotstand pé grund av sediment
medan Tau_LWD é&r pd grund av déd ved.

1 Vv =0,43m/s, S = 0,00032 m/m

Friktionsmotstand (Pa)

Variable
—e— Tau_LWD
— = — Tau_GS

0 10 20 30 40
Stamdiameter (cm)

Figur 14: Variationen i friktionsmotstdnd med stamdiameter. Avstdnd mellan
tradstammarna ar 100 m.
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De tridridder som forekommer lings Atran vid Svenljunga har relativt ung alder, ofta
mindre dn 50 ar. Det gor att stamdiametern hos altrdden dr i genomsnitt mellan 20 till 30
cm. Det dr mycket ovanligt med stamdiameter 6ver 30 cm. Det forekommer frekvent med
mindre altrdad, kring 10 cm stamdiameter. Figur 14 visar pd sambandet mellan stamdia-
meter och friktionsmotstdnd. Figuren visar att friktionsmotstindet 6kar linjart med med
okad stamdiametern. Fran en hydrogeomorfologisk inventering (Kling, 2007) har de trad
som ligger i Atran i de flesta fall en stamdiameter kring 20 cm eller ligre.

Metod Il: Berakningar med hjalp av Mannings ekvation

Mannings ekvation har nyttjats i manga berakningar dir effekten av friktionsmotstandet
behover uppskattas. Ofta nyttjas referensbocker med fotografier och uppmitt virde for
Mannings tal. Arcement och Schneider (1989) har publicerat ett utmarkt guide for att
bedéma Mannings tal i falt.

Den grundldggande metoden bygger pé att man viktar samman olika faktorer for att upp-
skatta ett virde for Mannings tal. Ofta ér friktionsmotstandet vésentligt olika i faran och
pé flodplanet. Darfor kommer det viktade Mannings tal vara olika nér vattenstindet ar
ldgre 4n nidr vattendraget svimmar over sina breddar. Den grundliggande berdkningen
bygger pé foljande:

n=(n,4+n,+n,+n,+n,)m

dér n, ar basvdrdet for vattendraget, n, ér tillkot pa grund av ojamnheter i farans botten
och sidor, n, ér variation 6ver tvirsektionen, n; ar hinder i faran till exempel tridstammar,
brofundament m.m., n, dr friktionsmotstand frén vegetation i firan och pa flodplanet
samt m dr en justering pa grund av meandrande vattendrag.

Vid Fridhem kan vi anta ett sandigt sediment med en kornstorlek kring 0,5 mm. Enligt ta-
bell ger detta ett virde kring 0,022 som n,. Avseende ojimnhet, n,, &r Atran timligen jimn
i sin form. En mindre justering gors for forekomst av undermindering till 0,005. P& de
punkter dar det forekommer erosionsfickor vid altrdd kan dock denna faktor ha betydelse
och behover okas till 0,01. Effekten av hinder, n;, bedoms idag vara i stort sétt noll. Den
hydrogeomorfologiska inventeringen under 2006 (Kling, 2007) visar att d6d ved i Atran ar
mycket begriansad i firan. Det dr ocksd denna parameter som &r intressant att utvirdera.
Forekomst av vegetation i fra dr ocksd begransad varfor ingen justering gors for denna
parameter. Atran ir ett meandrande vattendrag vilket gor att virdet for m maéste justeras. I
delstrickan kring Fridhem ar meandring relativt kraftig och ett viarde for m motsvarande
1.3 har dérfor nyttjats.

Ett totalt virde for Mannings tal vid Fridhem uppgar till 0,035 vilket ligger relativt néra
det uppmatta vardet. Vid Stapelbron dr faran mer rak och ett virde for m antas till 0,15.
Mannings tal vid Stapelbron blir da 0,030.
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Figur 15 visar pa fordndringen i Mannings tal med olika grad av firans som ar hindras av
dod ved. Om vi jamfér med uppmitta virden kan vi se att om farans tvirsektion tdcks
med upp till 10 % av tvdrsnittsarean sa ligger den 6kade raheten inom den redan existe-
rande variationen. Over 10 % kan déd ved ha en viss paverkan pa vattenstdndet, framfo-
rallt vid laga floden. Motsvarande rekommendation anges dven i Water and Rivers Com-
mission (2000). Det &r viktigt att komma ihag att ar val vattendraget gér 6ver sina breddar
blir tvarsektionen avsevirt annorlunda om det finns ett flodplan. Del kommer den vata
perimetern 6ka kraftigt jamfort med tvarsnittsarean samt att hela tvéarsektionen rahet okar
betydligt. Vid dessa tillfille har dod ved i faran mycket liten betydelse.

07 procent = - 46,42 + 1255 Mannings tal *
40-
30+

20+

104

Procent av tvarsektionen som utgors av dod ved

0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Mannings tal

Figur 15: Férandring i Mannings tal pa grund av dod ved i faran

Sammanfattning och rekommendationer

Den vetenskapliga litteraturen visar klart att dod ved i vattendraget har mycket stor bety-
delse for vattendragets funktion och den biologiska mangfalden. Om rensningar av dod
ved sker under lidngre tid kan det ge stora konsekvenser i form av 6verférdjupning av faran
brantare vattendrag samt underskott av sediment. Pa sikt kan det leda till en instabilitet i
hela vattendraget med 6kad frekvens av massrorelser i form av ras och skred ldngs faran.
En viktig atgird i ett vattendrag som Atran dr dirfor att 6ka miingden dod ved genom att
minimera rensningar av nedfallna trad ldngs faran. Det ger en langsam och naturlig tillfor-
sel av dod ved. Resultaten visar dock att friktionsmotstandet fran dod ved har relativt sedi-
menten en liten betydelse vid hoga floden. Den viktigaste faktorn for dversvimningar ar
fortfarande hur mycket nederbord som faller i draneringsomradet och hur snabbt det nar
faran.

Om stora mingder dod ved ackumulerar i Atran kan det dock ge negativa konsekvenser.
Sediment kan fingas in av veden vilket hojer bottennivan och okar frekvensen av Gver-

28



svamningar. Det dr dock inte troligt att detta kommer ske de ndrmaste 50 &ren dven om
Atran far utvecklas utan rensningar.

Fran resultaten rekommenderas det darfor att rensningar av nedfallna trdd bor mini-
meras i omfattning. Eventuella trid som faller i Atran bér istillet dras in mot stranden s&
att vinkeln blir mindre &n 40 grader. Delstrackan genom sambhillet kan forsatt rensas for
att helt undvika effekten av dod ved i faran. Uppstroms Svenljunga bér man vara mycket
forsiktig med rensningar av dod ved dé dessa kan accentuera flodestoppen och risken for
oversvamningar. Pegelméatningar och inmétningar av fast tvarsektioner bor ske med jamna
mellanrum for kontrollera om det forekommer deposition i farans botten.

Resultat pekar p& att Axelfors kan ha viss inverkan pa oversvimningsrisken vid
samhillet. En rekommendation dar dérfor att undersoka detta vidare for att avgora vilken
betydelse 6ppna utskov har och i det fall det fyller en funktion, hur lang tid i forvag dessa
bor 6ppnas.
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