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Forord

Rapporten har tagits fram av Lansstyrelsen Ostergotland pa& uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten. Innehallet bygger pa nationell och internationell kunskap inom fluvial
geomorfologi och vattendragsrestaurering. Vi har tagit avstamp i det tidigare arbetet med att
utveckla metoden biotopkartering av vatt endrag, med malet att har foresla atgarder som
leder till férbéttrad hydromorfologisk status och darmed mer och battre livsmiljoer for djur
och véxter.

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

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

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

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

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

Linkdping, september 2022

Mathias Ibbe
Lansstyrelsen Ostergétland
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Bakgrund till rapporten

Vatten pekas ut av EU som en av de viktigaste strategiska fragorna for Europas
framtid. Vattendirektivet och EU:s strategi for biologisk mangfald staller darfor hoga
krav pa medlemslanderna. Bland annat finns malen att ytvattenférekomster ska na
god ekologsk status eller potential (vattendirektivet) och 25 000 km vattendrag ska
aterstallas till fritt flodande (strategin for biologisk mangfald). Sttvattenekosystem
tillhér globalt de mest hotade, dar tusentals arter riskerar att forsvinna om
utvecklingen int e vander. | sammanstallningar blir det tydligt att fysisk paverkan pa
vattendrag (i form av dammar, kanaliseringar, rensningar, exploaterade svamplan
med mera) har omfattande negativ paverkan pa dagens vattenstatus globalt, i Europa
och nationellt. For att nd méalen som EU pekar mot kravs darfor restaurerande
atgarder i stor omfattning och i snabb takt. Detta har &ven uppmarksammats av FN
som utropat 20217 2030 till artiondet for ekosystemsrestaurering.

Morfologin och egenskapernai ett vattendrag utvecklas av de processer som uppstar
av det strommande vattnets fard genom landskapet, naturliga floédesférandringar,
tillférsel av dod ved med mera. Detta i sin tur skapar forutsattningar for olika arters
livsmiljéer och utgér grunden for en biologisk mangfald. Sam tidigt har manskliga
aktiviteter i ett avrinningsomrade direkt eller indirekt paverkan pa hydromorfologin.
Forstdelse for ett vattendrags naturliga processer och hur de, ibland under mycket
lang tid, har paverkats av manniskan ar darfor av stor vikt vid planering av
restaureringsarbeten. Sarskilt i vattendrag med hog naturlig dynamik. | basta fall
mojliggor denna dynamik att vattendrag, om de ges tid och plats, aterhamtar sig efter
fysisk paverkan. Men manga ganger behéverded en knuf f i genontt ri ktningo
restaureringsinsatser for att pagaende forsamring ska upphora och en
forbattringsprocess starta.

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

Figur 1. Den svenska mi ljopolitiken har som évergripande mal att lamna over ett
samhélle dar de stora miljoproblemen &r l6sta till kommande generationer. Foto:
Mathias Ibbe.
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Rapportens inriktning och
rekommenderade forkunskaper

Vattendragssegment eller delstrackor inom vattendrag kan delas in i stérre
huvudgrupper. En indelning &r att dela in i de tva kategorierna transportbegransade
vattendrag och sedimentbegréansade vattendrag. Den grupp som kallas for
transportbegransade ar den grupp som beskrivs i rapporten och en mer ingédende
beskrivning ges under nasta rubrik.

En av deras mest framtrddande egenskaper ar att de ar tamligen dynamiska och att de
stravar mot ett sa kallat dynamiskt jamviktstillstand via olika
sjalvjusteringsmekanismer. Sjalvjusteringen och stravan mot dynamisk jamvikt
innebar, kortfattat, att en delstracka hela tiden stravar mot ett speciellt tillstand som
beror pa de lokala forutsattningarna.

Sjalvjusteringen och deras dynamiska karaktar innebar att de kan justera sin form
over tid, till exempel genom att faran forskjuts i sidled eller att grusbankar och andra
bottenstrukturer forandras. Dessa karaktarer medfor att restaureringsatgarder
behover riktas mer mot att aterstalla processer an att aterstalla derasform. Det
betyder att malsattningen vid restaurering bor vara att aterskapa processer som i sin
tur kan se till att det uppstar och bibehalls en morfologi som &r sa naturlig som
méjligt med s naturliga egenskaper och strukturer som majligt. Dynamiken och
sjalvjusteringen innebar ocksaatt de ar kansliga och en liten mansklig paverkan kan
ha effekter som sprider sig langt inom vattensystemet.

Figur 2. Exempel pa ett transportbegransat vattendrag som kan justera sin form over tid |, till
exempel genom att faran forskjuts i sidled eller att grusbankar och andra bottenstrukturer
férandras . Foto: Mathias Ibbe.

Just dynamiken och férmagan att justera sin form skiljer dem mot de
sedimentbegransade vattendragen. Sedimentbegansade vattendrag har ocksa en
dynamik, men generellt sett finns det mer fasta strukturer som inte férandras alls
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eller forandras langsammare. Det innebar att de har lagre grad av sjalvjustering och
lagre formaga att sjalv justera sin morfologi. | den typ en av vattendrag riktas
restaureringsinsatser mer mot att morfologin aterskapas handgripligen. Ett exempel
pa en atgard i ett sedimentbegransat vattendrag kan vara att aterfora block som
rensats bort, dessa kan ju inte pa egen hand komma ned i faran via epsions- eller
sedimentationsprocesser.

Att dela in vattendrag i tva huvudgrupper pa detta vis ar saklart en forenkling, i sjalva
verket har alla vattendrag en mix av olika egenskaper. | denna rapport kommer vi att
anvanda oss av denna indelning for att halla det pa en enkel niva. | manga fall
beskrivs dessa tvd huvudgrupper snarare som en gradient 4n tva distinkta grupper.
Da tanker man sig att i ena anden av gradienten finns vattendrag som ar typexempel
pa ett transportbegransat vattendrag och i andra anden finns ett typexempel pa ett
sedimentbegransat. | Figur 3 visas symboliskt hur detta skulle kunna se ut. | ena
anden av gradienten finns vattendrag som rinner 6ver fast berg (extremt lag dynamik,
fasta strukturer och langsamma férandringsprocesser) och i andra &nden finns
vattendrag med finkornigare substrat, t ex sand, dar dynamiken ar stor och
vattendraget kan forandras under kortare tidsrymd samt m ed hog grad av
sjalvjustering. Mellan dessa ytterligheter gar det att téanka sig att det finns
mellanformer, t ex vattendrag med en blandning av mer fasta strukturer och
strukturer som &ndras fort eller vattendrag som &ar helt och hallet dynamiska, men
som forandras langsamt.

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

Hog grad av dynamik.

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

—

Figur 3. Figuren ska sym bolisera en gradient . | ena &nden av gradienten (till vanster i figuren) finns
vattendrag med mer fasta strukturer |, hog transportkapacitet ~ och liten dynamik. | andra &nden (till
héger) finns vattendrag med hogre grad av dynamik och lagre transportkapacitet samt storre

mojlighet for vattendraget att justera sin form utifrn olika forutsattningar. Dar kan t ex grusbankar och
svamplan férandras ganska snabbt. | mitten av gradienten finns mellanformer. Ju langre at hoger i
gradienten desto mer egenskaper som ar typiska for det som kallas for transportbegréansade

vattendrag och det ar just dessa vattendrags typer som rapporten berér (inringat).
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| detta dokument ges en introduktion till restaurering av transportbegransade
vattendrag. Framfor allt behandlas det som i Havs och vattenmyndighetens metod
(biotopkarteringsmetoden) for inventering av hydromorfologi kallas

hydromorfologiska typerna 0 v at t e nd r awat toe rildaksaeghod
vattenmyndigheten 2017, Lansstyrelsen i Jonkopings I&an 2017). E-vattendrag betyder
vattendrag i finkorniga sediment och C-vattendrag betyder vattendrag med
regelbundet vaxlande stromstrackor och héljor. D essa bekrivs mer under nasta
rubrik . I viss m-n ber?°r svaotttksmdrvag®,a ftrypmgt ad’le 0Bom ha
inslag av de egenskaper som finns hos transportbegransade vattendragB-vattendrag
betyder branta vattendrag med sten och block samt turbulent fl6 de. | férsta hand
beskrivs dvergripande strategier samt ett antal typfall. Vid praktiska restaureringar ar
det ofta mer komplicerat och det som beskrivs i rapporten ska ses som en
introduktion till amnet. Aven om rapporten riktas in mot transportbegransade kan
mycket av det som beskrivs appliceras pa andra typer av vattendrag i och med att det
ofta finns mer eller mindre inslag av de processemch egenskapersom annars anses
héra hemma framst i transportbegransade vatten.

Vid restaurering av transportbegra nsade vattendrag krévs det god hydromorfologisk
kunskap och som regel att det genomfors lite mer komplexa analyser én i de
sedimentbegransade. Det ar sarskilt viktigt att ha ett storskaligt perspektiv och att
faktiskt forstd hur vattendraget fungerar som f luvialt system.

Historiskt har inte graden av dynamik vagts in i tillrackligt hdg omfattning vid
restaurering vilket inneburit att manga transportbegransade vattendrag restaurerats
som om de hade haft en lag dynamik, till exempel genom att fasta strukturer har
skapats. Eftersom de ar dynamiska kommer saddana atgarder inte att vara langvariga
och framover behovs en storre hansyn till dessa vattendrags formaga till
sjalvjustering.

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

Typologi och berérda hydromorfologiska
typer

| rapporten har vi utgatt fran att hydromorfologin helt eller d elvis har undersokts med
metoden biotopkartering och darmed har vi anvant den nomenklatur fér
hydromorfologiska typer och de begrepp som finns i metoden

Typologin i biotopkarteringsmetoden ar i stort sett samma som i Havs - och
vattenmyndighetens beddmningsgrunder (Havs - och vattenmyndigheten 2019), men
med vissa avvikelser. Bland annat beskrivs vattendrag med férgrenade faror som ett
tillagg till den hydro morfologiska typen, medan de i beddmningsgrunderna &r egna
typer. Det gar dock enkelt att Gversatta typologin i biotopkarteringsmetoden till
typologin i bedomningsgrunderna da det &r samma system i grunden.

Typol ogin baseras t i,lrdnspertlifitetd-s petddéelr umet 6suppken
kallat Montgomery and Buffington classification (Montgomery & Buffington 1997,

Buffington & Montgomery 2013), som ar en av de mer etablerade och kanske mest

pedagogiska typologierna.

Typologin gar ut pa att vattendragens egenskaper kan beskrivas som en gradient och
utmed den gradienten finns det olika typer av vattendrag (hydromorfologiska typer).
Dessa utgoérs av grundtyp och undertypoch bendmns som en bokstavskombination

med tva bokstaver. | bokstavskombinationen utg6r den forsta bokstaven grundtyp
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och den andra utgér undertyp. Grundtyperna i gradienten ar A, B, C, D och E. | Figur
4 visas hur dessa fordelas utmed gradienten. Utove dessafinns tva till grundtyper,
den ena ar F som star for dverfordjupade strackor, den andra grundtypen ar T som
star for vattendrag i torv. Dessa tva ingar inte i gradienten. Vill du veta mer om de
hydromorfologiska typerna, l1&s géarna biotopkarteringsm anualen och faktarutan

nedan.
Hég Lag -
transportkapacitet i transpankap:;cnat i
relation till relapon till
sediment- lSEfillT'Il?nt—
tillgénglighet tillganglighet

SB-vattendrag TB-vattendrag

B-vattendrag @ Df-vattendrag

Hég inneslutning . _

Lag inneslutning

Figur4.F gur s o mupplyi-, $ransportdimited -spektrumet 6. | ena 2 nden a»
vanster i figuren) finns vattendrag med hog transportkapacitet i relation till tillgangen pa

sedimen t. Vattendrag som framst har den karaktéren kallas SB -vattendrag

(sedimentbegréansade vattendrag) och dit hér A - och B -vattendrag. | andra anden (till

hoger) finns vattendrag med Iag transportkapacitet, men hog tiligang till sediment. De kallas
TBvattendra g (transportbegrénsade vattendrag) och dit hér C -, E-, D-vattendrag. Ju langre

at ena eller andra hallet desto mer egenskaper som ar typiskt for sedimentbegransade (SB)
vattendrag respektive transportbegransade (TB) vattendrag. Bild: Streams & Lakes Consul ting
AB.

I ena anden (till vansteri Figur4)av gr adi enten (vattendrag i osupply
conditionodo eller sedi mentbegr2ansade f°rh-1lIlanden) f
transportkapacitet i relation till sedimenttillgdng. Dessa kant ex vara branta

vattendrag i fast berg, sa kallade Avattendrag och de har hog grad av

transportkapacitet (forsande vatten, mycket energi) i och med att de ar branta

samtidigt som det finns relativt lite sediment att bearbeta eller forflytta. Med

sediment avses har all typ av sediment, aven block och sten, inte bara fina sediment

som det ibland kan menas i mer vardagligt tal.

I andra @nden (o0transport | imited conditiondo eller
finns vattendrag med lag transportkapacitet i re lation till tillgangen av sediment.

Dessa kan t ex utgoras av vattendrag i finkorniga sediment, s& kallade Evattendrag,

som har liten transportkapacitet i och med att de ar flacka (mindre energi for

sedimenttransport) samtidigt som de flyter fram i ndrmas t obegransade mangder

sediment som avsatts tidigare.

Mellan dessa tva ytterligheter finns olika mellanformer. Beroende pa var ett
vattendrag befinner sig utmed gradienten har det antingen dvervagande egenskaper
som motsvarar transportbegransade férhallanden eller sedimentbegransade
forhallanden. Mitt i gradienten gér det att tAnka sig att det finns en skiljelinje och att
det d& finns en indelning i tvd grupper. Den ena gruppen ar vattendrag som befinner
sig i sedimentbegransade forhallanden och den andraar vattendrag i
transportbegransade forhallanden. | verkligheten finns ingen exakt skiljelinje och det
basta ar att tdnka sig just en gradient. Ju langre mot kanten i gradienten desto mer
kadnnetecken som ar typiska for sedimentbegréansade respektive transprtbegransade
forhallanden. Vid biotopkartering behandlas dessa tva tillstdnd som tva skilda
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grupper, det vill séga att det forutsatts att denna skiljelinje finns. Anledningen till det
ar att det ar avgorande for pa vilket séatt olika bedomningar ska goras,t ex ar det vissa
variabler som bara bedéms for transportbegransade strackor. Vid restaurering ar det
bra att tdnka lite langre och att fundera igenom hur vattendraget fungerar som fluvialt
system och hur olika delstrackor kan reagera pa olikatyper av mansklig paverkan och
pa olika typer av restaureringsatgarder. Till exempel kan det vara bra att begrunda
hur olika strukturer och egenskaper forhaller sig till den har gradienten och inte lasa
fast tanket i att hela strackan ska behandlas som antingen trangortbegransad eller
sedimentbegransad.

| denna rapport behandlas amnet vattendragsrestaurering for just
transportbegréansade vattendrag eller transportbegransade delstrackor inom ett
vattendrag, det vill sdga vattendrag som befinner sig i den del av gradenten som
klassas som transportbegréansad.Dessa kallas fortsattningsvis for TB-stréackor eller
TB-vattendrag. Vattendrag i sedimentbegransade forhallanden benamns som SB
vattendrag eller SB-strackor.

| forsta hand &r det de hydromorfologiska grundtyper som kallas E och C(vattendrag
i finkorniga sediment respektive vattendrag med regelbundet vaxlande stromstrackor
och hdljor) som berdrs i rapporten, men aven vissa Bvattendrag faller inom denna
ram. Det géller t ex Bp-vattendrag (vattendrag med plan botten). D f-vattendrag
(vattendrag med flatflodsystem) ligger ocksé inom detta, men berérs inte. Orsaken till
att de ej berors ar att de kraver andra typer av atgarderan E- och G-vattendrag och
inte har samma geografiska spridning i Sverige (finns i anslutning till fjallkedjan) .

| faktarutan nedan beskrivs de hydromorfologiska typerna oversiktligt. Utbver detta
beskrivs de tillagg som gar att ange till de transportbegransade hydromorfologiska
typerna. Tillaggen &r extra bokstavskombinationer som laggs till utover de tva som
star for grundtyp och undertyp. De som kan laggas till de transportbegransade
vattendragen ar A (star for anastomerande planform), BMC (baverangskomplex),
ABMC (baverangskomplex och anastomerande planform), LWD (morfologi
framtvingad av grov dod ved), ALWD (morfologi framtvingad av grov déd samt med
anastomerande planform). En hydromorfologisk typ kan t ex skrivas ut som

0Ct ALWDO vil ket b Vatgndrag medgagelburdiet yaplande (
stromstrackor och héljor ), undertyp t (Vattendrag med transversellt riffle -pool
system) samt med anastomerande planform (A) och morfologi framtvingad av déd
ved (LWD).

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



Hydromorfologiska typer

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

Grundtyp som utgdrs av vattendrag som rinner dver fast berg. Kan bland annat férekomma i
branta omraden eller i flackare omraden dar berggrunden kommer upp i dagen. Ofta mycket
stabila med hdg inneslutning.

Foto: Mathias Ibbe.

Aa-vattendrag/ Aa-strackor - Vattendrag i fast berg med lutning éver 10 %

Brant lutning dér substratet som regel domineras av fast berg. Finmaterial saknas i stor grad och
transportkapaciteten ar mycket hog i relation till tillgangen pa sediment. Morfologin ar oordnad
utan tydlig regelbundenhet. Oftast &r sidorna kring faran branta och av grovt material.

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

Branta, men inte fullt s& branta som Aa  -typen samt stérre inslag av block och sten.
Transportkapaciteten ar hog i relation till tillgdngen pa sediment och finare material forekommer
ytterst sparsamt. Eventuellt finare material ar framst knutet till héljor eller bakvatten vid dod ved
eller storre stenblock.

B-vattendrag/B -stréckor - Branta vattendrag med sten och block samt turbulent fléde

Forekommer framst i sten och grévre material och har ofta (men inte alltid) hog eller mattlig
inneslutning. Saknar som regel svamplan, men i vissa fall finns  svamplan elle r svamplansliknande
Oversvamningsytor, framst i vattendrag med plan botten (Bp). Relativt stabila, men viss féréandring
sker dver tid, undantaget Bl -typen som ofta har en fossil morfologi  (morfologi till stor del bildad
langt tidigare under andra forutsattn ingar sdsom vid isavsmaltningen)

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Bk-vattendrag/Bk -strackor - Kaskadvattendrag

Tumlande vatten som forsar fram éver sten och block. Substratet &r ganska oordnat. Det finns en

del héljor med ganska turbulent vatten och liten volym. Grus och annat fint material kan finnas,

men det brukar inte vara nagon storre ackumulation . Transportkapaciteten ar hég i relation till
tillgdngen pa sediment. De grévsta fraktionerna ar inte mobila, me n daremot kan finare material
(sand, grus, sten) forflyttas vid normala hogfloden.
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Bt-vattendrag/Bt -stréckor - Trappstegsformat vattendrag

Karaktariseras av trappsteg som formats av sten och block. Trappstegen kan ocksa utgéras av

dod ved. Mellan trappst  egen finns en mindre  hélja . Stegen resulterar i en variation av
stromforhallanden som upprepas kontinuerligt. Trappstegsformade vattendrag ar relativt stabila,
men viss forandring ar méjlig och avstandet mellan héljorna &r anpassat till energin i vattnet.
Stabiliteten &r storst i de grovsta fraktionerna som bygger upp faran, medan finare material (sand,

grus, sten) kan forflyttas vid normala hogfléden. Transportkapaciteten ar hog i relation till

tillgdngen pa sediment.

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

Bestar av sten, block och grus och saknar den rytmiska ordningen som finns hos Bt -typen. Typen
saknar ocksa utpraglade  holjor eller upphojda bankar. Typen kan bland annat uppsta dar

lutningen (kraften) ar for 1ag (i relation till bottensubstratet) for att det ska bildas en tydlig

separation mellan  héljor och fallstrackor. Materialet som bygger upp den plana morfologin &r

relativ t stabil, men det kan ocksa finnas finare material och svamplan som kan forflyttas eller
forandras vid normala hégfloden.

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Bl-vattendrag/Bl -strackor - Vattendrag med block och sten med Iag lutning

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

+71

S

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.
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C-vattendrag/C -stréckor - Vattendrag med regelbundet véaxlande stromstréackor och héljor
Mot svarar det mer k@anda -vbaetgtreenpdpreatg 60.r i Utfgl®er spoaovi v 23 xel vis h°ljor

upphojda sedimentbankar av grus eller sten. C -stréackor omges av svamplan, men brukarint e ha
lika l&g inneslutning som E -vattendrag. Delas up p i tvd undertyper, men det kan vara svart att
sarskilja undertyperna at och det racker ofta att bendmna dem efter grundtyp. C -stréackor ar mer

dynamiska an B -stréackor.

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Cv-vattendrag/Cv -strackor - Vattendrag med véxelvis hélja och stromstracka

Bestar véxelvis av  héljor och upphojda sedimentbankar. Sedimentbankarna kan besta av fingrus
till stora block, men bestar framst av grus och sten. Bankarna kan delvis utgéras av sand, men
typen kan inte uppsta i helt sandiga miljoer. Vid lagflode fungerar sedimentbankarna som trosklar
och str°mpartiet nedstr°ms 2 rtromstidcka som utforsawnbankens e t il s2ga en
material. Vid héga fléden blir vattenytans profil utslatad och plan. Den undulerande botten kan

delvis liknas med meandringar med avseende pa bildningsprocess och uppratthallandet av

utseendet. Faran brukar vara ringlande eller meandrande och kantas av ett svamplan. Cv -typens
kannetecken aterfinns till stor del hos E  -vattendragen och det kan vara svart att dra en grans

mellan dem . Avstandet mellan varje  hélja &ar 5-8 vattendragsbredder. Om det finns mycket dod

ved kan avstdn det bli annorlunda och fordelningen blir d& ocksa oregelbundnare. Normalt sett

finns riffle -strackorna i samband med inflexionspunkten (dér kurvan i en meandring /ringling byter
riktning). Sjalva sedimentbankarna brukar vara fasta i sin placering, men delar av bankarna byts
successivt ut. | Cv -vattendragen sker en liten erosion i stromstrackan pa sedimentbanken och
sedimentation i holjorna vid lagflode. Vid hogflode sker det motsatta, det vill sidga sedimentation

vid sedimentbanken och erosioni  hdéljan . Cv-vattendragen har normalt sett en bestdmmande

sektion eller annan struktur (till exempel en sjoyta) som bestammer lokala basnivan och som

darmed avgor hur morfologin uppstréoms utvecklas.

Ct-vattendrag - Vattendrag med transversellt riffle  -pool system

Vattendr agstypen bestar vaxelvis av stromstrackor bestdende av grus, sten, block och véxelvis av
héljor . Stromstrackorna stracker sig tvars 6ver faran med en skarp uppstromskant, vinkelrat mot
vattendragets riktning. Vid laga till mattligt héga floden strommar vat tendraget 6ver fallstrackan
och ar svagt strommande genom héljan . Vid hoga fléden &ndras karaktaren och fallstrackorna
dranks och vattenytan blir jamn i profil. Detta skiljer dem mot trappstegsformade vattendrag dar
trosklarna aven vid héga floden utgor fa listrackor och dar vattenytan far en ojamn profil. Typen
skiljer sig mot Cv -typen i det avseendet att vattendragsfaran &r stabilare och utgérs av grévre
material. Bildnings -processerna for Ct -typen skiljer sig mot Cv -typen.
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E-vattendrag/E -strackor - Vattendrag i finkorniga sediment

Grundtypen E utgérs bara aven typ (kallas bara E eller Ex). E-vattendragen rinner genom
finkornigt substrat (grus eller finare). De  dflyter 6 uppepa svamsediment som bygger upp bottnar
och svamplan.

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

Vattendragstype n kan upplevas som homogen vid forsta anblick, men under vattenytan finns en
stor rumslig variation med djuphalor i ytterkurvorna och oftast ar bottenprofilen undulerande.

Avstandet mellan varje  hdlja ar cirka 5 -8 vattendragsbredder som hos C  -vattendragen , men
avstandet kan bli annorlunda och mer oregelbundet vid hég forekomst av dod ved =
vattendragen har normalt sett en bestémmande sektion eller annan struktur (till exempel en

sjoyta) som bestamm er lokala basnivan och som darmed avgor hur morfologin uppstroms

utvecklas.

Df-vattendrag/Df -strackor - Vattendrag med flatflodsystem

Utgors av en bred sektion. Inom sektionen finns ett natverk av mindre faror som separeras av
sedimentbankar. Sedimentbankarna &r ostabila och férandras kontinuerligt. Typen har en relativt
hog lutning jamfort med andra vattendrag med samma kornstorlek. Att faran har ett grenverk av
faror omgivna rorliga sedimentbankar ar en vik tig egenskap som ski ljer dem mot andra
forgrenade vattendrag sdsom anastomerande vattendrag dar farorna separeras av 6ar som
utgor en del av svamplanet. Substratet brukar utgéras av sten och grus. Det ar en ovanlig typ i
Sverige, som inte finns utanfor fjallkedjan

"Braided River" by Nic McPhee is licensed under CC BY  -SA 2.0. To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by -sal2.0/
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Ttvattendrag/Tt -stréackor - Vattendrag i torv

Rinner éver marker dar det under en stor del av aret &r vattenmat tnad i narmiljon, till exempel
myrmark. Narmiljén utgors av éversvamningsytor som star bety dligt oftare under vatten jamfort
med svamplan. Eftersom de braddar vid lagre floden kommer inte vattnets krafter bearbeta

faran pa samma séatt som hos E  -vattendrag. Normalt sett ar det I1ag transport av oorganiskt
material. Vattendragen i torv har som regel en tydlig bestdammande sektion eller annan struktur

(till exempel en sjoyta) som avgor lokala basnivan och darmed hur morfologin uppstroms

utvecklas. Lutningen ar so m regel mycket Iag.

‘mﬁ\:" N ¥ A

& s

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

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

Anastomerande vattendrag av grundtyp E eller C utgors av vattendrag med flera faror dar 6arna
mellan farorna utgors av svamplan (eller svamplansliknande ytor) . Férgreningarna kan uppsta av
olika orsaker, tex genom att sedimentbankar , dod ved eller baver blockera  t vattnet och darmed
delat upp en storre farai fl era mindre . De kan ocksa uppsta dar stora stenblock sticker upp i

botten av en dalgang och splittrar faran i grenar . Typen ska ej forvaxlas med kvill eller flatflod. Kvill
har stabila 6ar av grovt material och flatflod har rérliga sedimentbankar.
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ExBMC- och Cx BMC-stréckor (E - eller C -strackor med baverangskomplex)

Med baverangskomplex brukar det menas en morfologi med stor paverkan fran baver, med en
stor mangfald i habitat och ofta férgrenade faror. | biotopkarteringsmetoden &r det en lite
enklare definition som innebar att minst 50% av fallhdjden ska tas ut vid baverdammar for att en
str@acka ska f- till2gget i 6BMCO6 n@r hydromorfolpgisk typ anges
under langre period brukar faran bli anastomerande (anges med tillagget ABMC).

EXABMC- och Cx ABMC-strackor (E - eller C -strackor med béaverangskomplex och anastomerande
planform)

ABMC stér for att det ar pataglig paverkan fran baver samt anastomerande planform. ABMC
motsvarar darmed den typiska bilden av ett vattendrag med pav erkan fran baver dar bavrarna
splittrar upp faran, dammer in bléta ytor och s vidare. | biotopkarteringsmetoden &r kriteriet att

minst 50% av fallhéjden finns vid baverdammar samt att stérre delen av strackan har minst tva

faror.

Ovre foto: Mathias Ibbe . Nedre foto: Credit: Wheaton, Joseph; Weber, Nick (2021): LTPBR_2019_Fig_4.1.jpg. figshare. Figure.
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.14445456.v1 . licensed under CC BY 4.0. To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/I icenses/by/4.0/
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EXLWD- och Cx LWD-strackor (E - eller C -strackor med morfologi framtvingad av grov dod ved )

Vattendrag med tillagget LWD star for vattendrag dar morfologin &r framtvingad av dod ved. |
biotopkarteringsmetoden  &r kriteriet att minst 50% pro cent av fallhdjden ska tas ut vid  trosklar av
dod ved och liknande f °r att en str@cWKWDo6s kna® rf -h ytdirlolntogrgfeotl o6di sk typ anges.
Om paverkan frdn ved p agatt under langre period brukar faran bli anastomerande (anges med
tillagget A LWD). Vid stré ckor med morfologi framtvingad av dod ved kan inte vattnet bearbeta
substratet pA samma satt  som i delstrackor med lite dod ved och d& kan en mer  oregelbunden
fordelning av stromstrackor,  hdljor och liknande uppsta.

A i ; 3

Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB.

EXALWD- och Cx ALWD-stréackor (E - eller C -strackor med morfologi framtvingad av grov dod samt
med anastomerande planform)

ALWD stér for att det ar pataglig paverkan fran déd ved samt anastomerande planform.
Kénnetecknade for typen ar att det finns mycket dod ved som blockerar vattnet och leder till att

nya faror bildas. Normalt sett ar ringligheten/meandring mindre uttalad pa grund av att energin
kan tas ut vid veden. Veden bidrar ocksa till frekvent dversvamning av svamplanen. |
biotopkarteringsmetoden &r kriteriet att minst 50% av fallhéjden finns vid trésklar av déd ved oc h

liknande samt att stdrre delen av strackan har min st tva faror.
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Rekommenderade forkunskaper

Rapporten utelamnar grundlaggande hydromorfologi och beskriver framst
restaurering. Texten riktar sig darmed framst till dem som redan har eller &r beredd
att forvarva kunskap i hydromorfologi och hydraulik. Malsattningen har dock varit att
aven intresserad allménhet ska kunna hitta intressant information i rapporten.

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

Foljande kan ses som en lagsta kunskapsniva:

1 Kunskap om dynamisk jamvikt.

1 Kunskap om sjalvjustering.

1 Kunskap om centrala koncept som t exbankfullkonceptet, Lanes
balansekvation.

1 Kunskap om hur strukturer som avgor lokala basniv an paverkar en

delstracka.

Kunskap om hydromorfologiska typer.

Grundlaggande kunskap om de morfologiska enheter som hor till respektive

hydromorfologisk typ.

Grundlaggande kunskap i hydraulik.

Grundlaggande kunskap i limnologi.

Grundl 2ggandechamakadapeoml|l iti on model so.

Grundlaggande kunskap om hur méanniskan historiskt och i modern tid

nyttjat olika typer av vattenmiljéer och vilken betydelse det har idag

1 Grundlaggande kunskap om hur olika typer av markanvandning kring
vattendrag och pa svamplan paverkar vattendrag.

1 Grundlaggande kunskap om vilka vasentliga skillnader som finns i hur
vattendrag fungerade och vilken morfologi de hade innan mansklig paverkan
(framférallt innan neolitikum ) jamfort med hur vattendragen fungerar idag.

1 Grundlaggande kunskap om vanliga paverkanstryck i TB-vattendrag och
vilken effekt de ger pa hydromorfologin. T ex vad som hander om flédena
Okar, om basnivan sanks, om sedimenttillskottet forandras.

E
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Utbver detta tillkommer ett behov av att hantera mer tekniska fragor s om
dimensionering av olika enklare anlaggningar och strukturer/konstruktioner som
konstgjorda bestammande sektioner samt kunskap i hydrauliska berékningar med
mera. Detta tillhor dock mer en projekteringsfas och behdver inte inga i kompetensen
hos den somdriver ett restaureringsprojekt.

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

| denna rapport har malet varit att anvanda begrepp och definitioner som ar
vedertagnainom den fluviala geomorfologin och som ar etablerade i
restaureringsvarlden i storsta méjliga man. | Bilaga 1 listas ett antal begrepp som
aterfinns i texten eller som ar viktiga i restaureringssammanhang. Manga av
begreppen finns ocksa beskrivna i biotopkarteringsmanualen, till exempel begrepp
som confinement index, inskarningskvot och bankfullbredd som &r kvantitativa matt
som ar viktiga vid restaurering .

For sjalva begreppet vattendragsrestaurering finns det tyvarr inga helt tydlig a
definitioner. En vanligt forekommande d e f i n i tAterstalinirgy av vattendragets
form och processer till ett tillstdnd som motsvarar det naturliga referensforhallandet o.
Det naturliga referensforhallandet innebér i sin tur ett tillstand dar de
hydromorfologiska funktionerna, processerna och strukturerna som kan férvantas av
den aktuella hydromorfologiska typen visar mycket liten eller helt saknar mansklig
paverkan.

Detta innebar att man inte bara ska forsdka designa en tdrsektion eller en planform
som kan anses vara naturlig infor restaureringen utan framfor allt se till att de
egenskaper som ror funktioner, processer och strukturer som fanns i
referensforhallandet uppnas. Exempel pa egenskaper som ingar i detta kan vara
sadana som berorlateral och langsgaende kontinuitet, erosion och sedimentation,
dynamisk jamvikt, periodvis 6versvamning av svamplan, morfologisk diversitet i
planform o ch tvarsektion med mera.

Ett annat begrepp ar habitatférstarkning. Till skillnad mot restaurering innebéar
begreppet habitatforstarkning att ett forsamrat habitat forbattras (for vissaarter eller
biologisk mangfald) genom att olika fysiska strukturer tillférs , men att det inte
efterstravas att aterskapa det som fanns fran borjan.

Vatten dragsrestaurering

- Aterstallning av vattendragets form och processer till ett tillstind som motsvarar det naturliga
referensforhallandet. Det naturliga referensférhallandet innebaér ett tillstdnd dar de
hydromorfologiska funktionerna, processerna och strukturerna som kan forv antas av den
aktuella hydromorfologiska typen  visar mycket liten eller helt saknar méansklig paverkan.

Habitatforstarkning

- Forbattr ing av ett forsamrat habitat (for ~ vissa arter eller biologisk mangfald) genom att tillféra
olika fysiska strukturer . Vid habitatférstarkning efterstravas inte ett ursprungligt tillstand.

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

| de flesta projekt ar det sjalvklart sa att det inte gar att aterstélla vattendraget helt
och hallet. Det innebar att i praktiken restaureras vissa delar av vattendraget, medan
andra delar bara forbattras nagot. Utifran detta kan det rekommenderas att inte
fastna for mycket i definitionen av begreppet restaurering utan i stallet titta pa vad
som ska uppnas. Till exempelgenom att forsoka specificera hur stor andel av
vattendraget som ska fa en opaverkad lateral konnektivitet, hur stor andel som ska fa
opéaverkat bottensubstrat, hur manga procent av ursprunglig areal svamplan som ska
aterskapas och sa vidare. P& sa vis gar det att kvantitatit beskriva vad som ska
uppnas med avseende pa hydromorfologiska funktioner, strukturer och processer,
oavsett om det kommer att fallainom restaureringsdefinitionen eller inte.
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En bra metod for att uttrycka vad som ska uppnas ar att uttrycka sig med vaiablerna i
biotopkarteringsmetoden. Variablernas innebérd ar definierade i metoden vilket gér
det méjligt att mer precist uttrycka vad resultatet ska bli. Aven de hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna kan anvandas for att beskriva vad som ska goras ok vad som ska
uppnas, dessa ger en mer dvergripande bild. Att anvanda dessa definierade begrepp
ar inte bara bra vid det praktiska arbetet utan ocksa vid upphandlingar av tjanster
samt i projekteringsfasen och uppféljningar.

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

| detta kapitel beskrivs forst vilka strategier och fragestalliningar som ar extra viktiga
for TB-vattendrag. Darefter foljer en beskrivning av lampligt tillvagagangssatt fran
forarbete till slutférande och uppfdljning. Und er den sista rubriken beskrivs det hur
det gar att resonera kring valet mellan aktiva och passiva atgarder. Texten ar en
introduktion till &mnet och i manga situationer kan strategierna behtva kompletteras
med andra typer av strategier, till exempel nar det fdrekommer omfattande
intressekonflikter.

Typiska strategier for transportbegransade
vattendrag

| SB-vattendrag innebar en restaurering till stor del att aterskapa strukturer rent
fysiskt, till exempel att lagga ut stora block som tidigare varit uppren sade. | TB-
vattendrag handlar det mer om att se till att vattendraget p& egen hand kan utveckla
strukturer som hor hemma i vattendragstypen. Till exempel i ett C -vattendrag ar det
viktigt att se till att vattendraget kan skapa och uppratthalla grusbankar, inte att
forsoka skapa grusbankar genom att bygga upp demhandgripligen eller maskinellt
(Figur 5).

Figur 5. Exempel pd sedimentbegransad
delstrécka (6verst) och

transportbegransa d stracka (nederst). Ovre
strackan bestar av sten och block och har
lag grad av dynamik. Nedre strackan ar

mer dynamisk med grusbankar som &ndras
over tid och svamplan som férandras i takt
med att faran migrerar i sidled. Dessa tva
typer av vattendrag restaureras pa olika

satt. Om de skulle blivit rensade skulle den
sedimentbegransade restaurerats
handgripligen genom att sten och block
placerades tillbaka i faran, men i den
transportbegrénsade hade  det istéllet varit
bra att hjalpa vattendraget att fa tilloaks

de processer som &r viktiga for bildandet

och upprétthallandet av morfologiska
enheter som grusbankar, djuphalor och
svamplan. Foto: Peter Gustafsson, Streams
& Lakes Consulting AB .

For att veta hur ett vattendrag alternativt en eller flera delstrackor i vattendraget ska
restaureras ar det viktigt att forsta hur vattendraget och delstrackorna fungerar som
ett system. For att forsta hur vattendraget fungerar kan biotopkartering vara en bra
borjan. Om relevanta delar av ett avrinningsomrade biotopkarteras gar det att vid
utvardering av resultaten beskriva hur vattendragssystemet hénger ihop. Det kan
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bland annat innebara att beskriva hur olika delstrackor paverkar varandra, var olika
delstrackor befinner sig i utvecklingen och at vilket hall utvecklingen ar pa vag.

For att kunna beskriva och forsta ett vattendrag som system kravs god kunskap inom
hydromorfologi och det som kanske &r det viktigaste ar forstaelsen av dynamisk
jAmvikt och sjalvjustering (se t ex biotopkarteringsmanualen, Lansstyrelsen i
Jonkopings l&n 2017). Dynamisk jamvikt eller j a@mviktsprincipen innebéar (mycket
férenklat) att under en viss typ av forutséttningar kommer vattendragets morfologi

att hamna i ett jamviktstillstand med en viss typ av utseende. Utseendet beror bland
annat pa vattenforingen, sedimenttillskottet, bottensubstratet, lutningen och
forekomsten av dod ved.

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

Sjalvregleringen och strdvan mot jamvikt ar helt avgérande vid restaurering av TB-
strackor. Lite forenklat gar det att sagaatt det enda som det handlar om &r att forsoka
pusha vattendraget i en sadan riktning att det pa egen hand stravar mot ett
jamviktstillstdnd som motsvarar ett opaverkat tillstand.

Vattendragens stravan mot ett jamviktstillstand ar alltsa en viktig del i
restaureringen, men det ar viktigt att kénna till att det inte handlar om ett helt statiskt
tillstdnd. Man kan snarare tanka sig att det &r ett tillstdnd som vattendraget stravar
mot, men att det i praktiken kan bli s att egenskaperna kommer att pendla kring ett
tillstand eller att det av naturliga orsaker blir férandringar som gor att slutmalet hela
tiden &ndras.

Ett viktigtverktyg vi d restaureringsarbetet 2@r att arbeta med
modee¢lslosser eam ev ol u tkallasrhar koot dca ot GEM). En CEM

beskriver pa vilket sétt vattendraget stravar mot en ny jamvikt efter en mansklig

paverkan. En CEM kan ocks& beskriva atergdngen mot ett tidigareeller mot ett nytt

jamviktstillstand efter en restaurering.

En av de mest kdnda CEM ar den som beskriver vad som héander nér ett vattadrag
eroderar nedat efter att basnivan sankts. En variant av den modellen visas iFigur 6.

Genom att skaffa sig kunskap om var i en CEM en delstracka befinner sig gadet att
forsta vilka atgarder som kravs och hur delstrackan kommer att reagera pa
atgarderna. Med kunskapen om vilken fas i en CEM strackan ar gar det ocksé att
forsta vilka problem som finns, t ex om delstrackan slapper ifran sig mycket sediment
somi sin tur paverkar andra strackor nedstroms. Nar man arbetar med CEM ar det
viktigt att tanka pa att det &r ett verktyg for att underlatta forstaelsen for hur
vattendraget utvecklas, darmed &r det inte en exakt beskrivning av vad som kommer
handa. | komplexa system kan det vara svart att avgora handelsekedjan.

Nar man arbetar med CEM ar det ocksa viktigt att tanka pa att i naturen ar inte

handelseforloppen helt linjara pa det satt som beskrivs. Dessutom brukar det finnas
flera olika typer av paverkanstryck samt att dessa ger effekter med olika fordrojning,
vilket kan forsvara mojligheten att forsta vilken utveckling som kan férvantas. For att
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ta reda pa vilket tillstand vattendraget ar pa vag mot finns det olika metoder och en
mycket viktig del &r att ha inform ation om en stor del av avrinningsomradet, annars
finns det en risk att det gors felaktiga bedémningar.

Jamfort med SB-vattendrag kan det vara svarare att hitta ratt malbild vid restaurering
och vad som kan anses vara rimligt referensforhallande. Svarigheten ligger i att de
flesta TB-strackorna bar nagon form av mansklig pragel oavsett om det finns nagon
direkt fysisk paverkan eller inte. Denna manskliga pragel kan t ex vara att svamplanen
nyttjats som angsmark vilket ger andra forutsattningar for morfolo gin jamfért med
om morfologin utvecklats med skog i narmiljon. Det kan ocksa vara att tillskottet av
sediment som bygger upp fara och svamplanandrats nar forekomst av jordbruk och
skogsbruk forandrats samt hur det bedrivs har férandrats i avrinningsomradet. En
annan svarighet ar att de strukturer som finns kvar under lang tid som t ex svamplan
bar spar av férutsattningar som inte kommer att finnas i framtiden, detta galler
framst de TB-strackor som ligger i patagligt manskligt paverkade omraden. Ett
exempd kan vara om svamplanen utvecklats nar det bedrevs slatter pa svamplanen,
men att det nu ar en annan markanvéandning sdsom granplantering. Ett annat
exempel kan vara om fara och svamplanutvecklats under en opaverkad flodesregim,
men att flodena férandrats genom t ex kraftverksreglering eller 6kad andel
hardgjorda ytor uppstroms.

Biotopkarteringen ger stod for bedémningen av bade referensférhallande och malbild
eftersom metoden innebar att bade det nuvarande tillstdndet och det som fanns innan
en eventuell mansklig paverkan beskrivs med flera variabler. Till exempel beskrivs
skillnaden mellan dalgdngensnuvarande inneslutning och den ursprunglig a
inneslutning en (skillnader i mojligheten att bradda ut éver svamplan) samt den
nuvarande och ursprungliga hydromorfologisk a typen. Biotopkarteringen kan dock
inte ge alla svar.
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1a

2a
3a
4a
Figur 6. Konceptmodell somvisar e n t y ghanset 5a
evolution model 6 ( CEMett Mo
vattendrag kan utvecklas  efter att basnivan sankts
eller efter motsvarande handelse.
Fas 1 motsvarar opaverkade férhallanden och fas
2a en tidig fas precis i borjan av
forandringsprocessen. Pafoljande  sektioner visar hur 6a

vattendraget eroderar nedat som en anpassning till
en lagre basnivad for att sedan erodera at sidorna.
Slutligen har ett nytt sekundart svamplan skapats pa
lagre niva &n det ursprungliga. Nar vattendraget
Overgivit det aktiva svamplanet  , det vill saga fran
och med Fas 3a kallas deti  stéllet for recent terrass. |
Fas 7a har vattendraget nétt ett nytt 7a
jamviktstillstdnd , men pa lagre elevation.  Bild:

Streams & Lakes Consulting AB .

En viktig frdga ar vad som ska anses vara ursprungligt tillstand. Manga av de mest
naturliga TB -vattendragen i Sverige bar nagot spar av mansklig paverkan. Skulle de
jamforas med helt opaverkade vattendrag som fanns i Europa innan den manskliga
paverkan tog fart skulle det synas att vattendragen da var stokigare med manga
forgreningar, baverdammar och bréten av déd ved som blockerade vattnet samt att
vattendragen oftare omgavs av bléta 6versvamningsytor.Borjan p& den forandring
som gjorde att den typen avmangformiga och stokiga vattendrag minskade tillskrivs
ofta intradet i neolitikum och kan ha bérjat for cirka 6000 ar sedan, men beroende pa
ett omrades historik kan det ha drojt betydligt langre, detta galler inte i minst delar av
Sverige.Forandringen in nebar bland annat att ytor dppnades upp och att méangden
sediment som transporterades ut i vattendragen blev hégre. Samtidigt minskade
mangden dod ved och bavrarna decimerades tidigt for att slutligen utrotas i stora
delar av Europa. Denna forandring ledde bland annat till att farorna generellt sett
blev singelfaror samt att svamplanen blev torrare och éversvammades betydligt mer
séllan. | ett senare skede satte dven den mer direkt fysiska paverkan i form av
kanaliseringar, indamningar med mera fart.
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De forhistoriska TB-vattendragen hade ofta en morfologi som i
biotopkarteringsmetoden kallas for typerna EXALWD, EXABMC, CXALWD, CxABMC
(Figur 7). Det betyder E- eller C-vattendrag med anastomering (tillagget A for
anastomering) och morfologi framtvingad av grov dod ved (tillagget LWD) respektive
baver (tillagget BMC). Manga av vattendragen hade dockinte klassats som TB-
vattendrag utan snarare det som kallasTtALWD eller TTABMC. Det betyder
vattendrag i torv med anastomering och morfologi framtvingad av grov déd ved
respektive baver.

Svamplanen var ocksa annorlunda innan det blev betydelsefull manslig paverkan.
De var bldtare och hade generellt betydligt mer organiskt material. Dagens svamplan
utgors i manga fall av mer oorganiskt sediment vilket aterspeglar hur
avrinningsomradena férandrats av mansklig aktivitet, bland annat genom att
landskapet 6ppnats upp. Orsaken till hogre férekomst av organiskt material berodde
dels pa lagre tillférsel av oorganiskt sediment, dels av att skog och bavrar bromsade
upp vattnet och skapade bl6tare miljoer. Att manga éversvamningsytor med hdg
forekomst av organiskt material foréndrats mot att bli mer typiska svamplan med
oorganiskt material innebar en begransning i méjligheten att aterskapa en
forhistorisk morfologi.

Ganska ofta mélas det upp bilden att dagens TBvattendrag i stort sett utan undantag
ursprungligen har haft en sadan morfologi som beskrevs har ovan och haft samma
utveckling, men det stammer inte riktigt. Manga svenska vattendrag har blivit
paverkade sentida och aldrig varit paverkade av jordbruk, t ex en del vattendrag langt
upp i avrinningsomraden o ch framfor allt i 6vre delar av vattendrag i norra Sverige.
Dessa har dock paverkats pa likartade satt av skogsbruk, flottning och decimering av
baver. Manga vattendrag har ocksa av naturliga orsaker haft stor tillgang pa sediment,
t ex fran sluttningsproc esseroch dalgangar fyllda med sediment behover inte
nddvéandigtvis kopplas till mansklig aktivitet.

I och med att manga av de svenska TBvattendragen ar relativt unga (bland annat har
manga vattendrag eller delar av dem uppstatt sentida i och med landhéjningen) har
de aldrig kunnat utvecklas under helt opaverkade forhallanden. For dem gar det inte
heller riktigt att sdga att en morfologi som anses typisk for forhistorisk tid bor
betraktas som ursprungligt (Figur 9).

Att forsta hur det sett ut fran borjan ar viktigt, men inte helt avgérande vid
restaurering av TB-vattendrag. Det som ar allra viktigast ar att blicka framat och se
vilken malbild som &r rimlig att skapa i d en miljé och det sammanhang som
restaureringen utfors i och vilken malbild som passar in i de framtida
forutsattningarna. Om det finns gott om baver och det inte finns motstaende
intressen for att skogen runt vattendraget ska utvecklas fritt kan det vara fullt rimligt
att t ex EXALWD (E-vattendrag med anastomering och morfologi framtvingad av grov
dod ved) efterstravas oavsett vad som fannstidigare .
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1 Brotesbildning pa bestammande sektion bidrar till frekventare 6versvamningar
2 Baverdamm som ej spanner dver hela dalgangen minskar flodeskapacitet i
huvudfaran

Nya faror uppstar nar sma baverdammar minskar kapaciteten i huvudfaran

4 Brotesbildning som ej spanner 6ver helad  algangen minskar flodeskapacitet i
huvudfaran

Nya faror uppstar nar bréten minskar kapaciteten i huvudfaran

6 %¥ar 6 som fungerar som sva@mplan 2r karakt?ar
planform

Nya faror som uppstar dar baverdamm lacker

Baverdamm som spanner éver hela dalgadngen

9 Permanent bléta ytor bidrar till att traéd dér och mer déd ved till vattendraget

w

)]

[oc BN |

Figur 7. Skiss som ska visa det som enligt biotopkarteringsmetodens typologi motsvarar EXABMC och EXALWD
(6vattendrag i finkorniga sediment dar morfologin till stor del beror pa forekomsten av baverdammar och med
anastomerande faror 6 s a vattenddag i finkornigas ediment dar morfologin till stor del beror pa férekomsten av

dod ved och med anastomerande  f - r JoModologin innebar bland annat ett stokigare vattendrag med manga
férgreningar , baverdammar och bréten av déd ved som blocker ar vattnet . Manga vattendrag hade en morfologi
likartat detta innan mansklig paverkan . Jamfor garna bilden med  Figur 75 som visar ett forsok att aterskapa en

morf ologi som denna .
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Ett tillstdnd som ar likartat det som fanns innan nagon mansklig paverkan, med mer
inslag av baver dod, dod ved, anastomering, blétare éversvamningsytor med mera
brukar ibland kallas Stage Zero i restaureringssammanhang. Begreppetmyntades av
Cluer och Thorne (2013). Anledningen till att de t kallas just Zero ar att det relaterar
till Simon & Hupps (1986) modell dar Stage 1i deras CEM &r ett system i dynamisk
jamvikt, men med mer eller mindre kulturpaverkan. Tanken &r da att Stage Zero ska
gora modellen mer komplett genom att beskriva ett tillstdnd innan Stage 1.

Det som kallas for fas 1 ibiotopkarteringsmetoden (Figur 6) &r tankt att det ska
motsvara flera olika slag av naturliga tillstdnd med dynamisk jamvikt, d&ven det som
kallas Stage Zero. Eftersom CEM i detta dokument baseras pa

biotopkartering smetoden kommer inte Stage Zero att anvandas, istéllet
rekommenderas det att fortydliga vilken typ av fas 1 det handlar om, framst genom att
anvandatillagg till den hydromorfologiska typen . Till exempel gér det att specificera
egenskaper pa folijande satt:0 v a t t cgi faslIroah hydromorfologiska typen

Ex AB M@ketbetyderatt det @r ett ovattendrdarg i fas 1 i fin
morfologin till stor del beror pa férekomsten av baverdammar och med
anastomerandeplanformo . Detta 2r i r es tlikautat 8tage Zepps sammanhang

En viktig punkt nar det galler tillstdnd som ska motsvara tillstandet innan mansklig
paverkan ar att det som idag ar svamplan i manga fall tidigare varit torvjordarter.
Denna situation kan uppstd om sedimenttillskottet 6kat s& som den gjor de pa manga
platser i Europa nér méanniskan blev jordbrukare. Déar ar det inte langre mojligt att
aterskapa helt ursprungliga tillstdnd da dalgangen helt enkelt har blivit fylld av
svamsediment och begravt torven under.

OQavsett om man vill s2ga Stage Zero eller oVattendr
t ypen E xeleBlivhanule ar det viktigt att forstd hur processerna idessa

vattendragstyper fungerar och nar det passar att anvanda demi en malbild en mycket

viktig del av restaureringsstrategin. Exempel pa ett vattendrag som utvecklas mot

typen EXABMC visas iFigur 8.1 Figur 9 och Figur 10 visas ytterligare exempel.

Stage Zero

Ett tillstdnd som ska motsvara vattendragens morfol ogi innan ndgon form av mansklig
paverkan. Kortfattat beskrivs morfologin som att det ska vara anastomering, frekvent
6versvamning och ho g grad av mangformighet.  Denna morfologi uppnas ofta tack vare
rikligt med dod ved eller  férekomst av baver, men kan &v  en uppsta i ppna miljger.

Hydromorfologiska typer med tillagget ABMC

Vattendrag dar morfologin till stor del beror pa férekomsten av baverdammar och med
anastomer ande planform

Hydromorfologiska typer med tillagget ALWD

Vattendrag dar morfologin ar framtvingad av stora mangder déd ved och med
anastomer ande planform
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Baverdamm som ej spanner
over hela dalgangen minskar
flodeskapacitet i huvudfaran

Bli vande 6° @rnane
som kommer att fungera som
svamplan nar planformen blir

anastomerande

Nya faror uppstar nar sma
baverdammar minskar
kapaciteten i huvudfaran

/4

Figur 8. Réatat vattendrag som  ska ing& i ett restaureringsprojekt och dar bavrarna tagit

saken i egna hander och redan borjat aterskapa morfologin. Till vénster syns en

baver damm i befintligt dike. Bévrarna har damt dar och vattnet har borj at rinna at hoger
och eroderar nu fram nya parallella faror genom det gamla svamplanet. Faran har alltsa
borjat anastomera och ~ om bavrarna far jobba fritt ett tag till kommer hela omradet att

overga till det som  enligt biotopkarteringsmetodens typologi mot svarar EXABMC
(vattendrag i finkorniga sediment dar morfologin till stor del beror pa forekomsten av
baverdammar och med anastomerande faror ). Pilarna visar vattnets riktning. Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB .

Figur 9. Exempel pa vattendrag som sannolikt legat i ett helt éppet landskap i tusentals ar
och dar svamplanen utgjorts av hardvallsang . Dessforinnan 1&g omrédet under havsytan. |
denna typ av miljé saknas nagon ursprunglig och av manniskan opaverkad  del . Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB .
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Figur 10. Vattendrag som enligt
biotopkarteringsmetodenf -r ti |l |1 2 gg
vid benamning av hydromorfologisk typ. Det
innebar att morfolo gin till stor del beror pa
forekomsten av baverdammar och att det &r
anastomerande faror. Till vanster en baver i ett
skotskt vattendrag, resultat fran

aterintroduktion.

Credits: Overst "Beaver Meadows" by
tab2space is licensed with CC BY -NC-SA 2.0.
To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by -nc -
sa/2.0/ . Mitten: "365 -78, Abandoned Beaver
Pond" by pecooper98362 is licensed under CC
BY-NC 2.0. To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by -
nc/2.0/ . Till vénster: "Beaver Shot" by Paul
Stevenson is licensed with CC BY 2.0. To view a
copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
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Nar mélbilden for TB-vattendrag ska bestammasar det viktigt att tanka pa att det inte
bara handlar om att vattendraget ska befinna sig i ett tillstand som beskrivs som ett
visst utseende eller en vis fas. | grund och botten ar det ett tillstdnd dar de processer,
strukturer och funktioner som kan férvantas av den hydromorfologiska typen som ska
efterstravas. | detta inkluderas fragor som har att géra med bland annat egenskaper
som beror lateral och langsgéende kontinuitet, erosion och sedimentation, dynamisk
jamvikt, periodvis dversvamning av svamplan, morfologisk diversitet i planform och
tvarsektion med mera.

Ytterligare aspekter som ar extra viktiga for restaurering av TB -strackor &r att
restaureringsprojektet geografiskt stracker sig utanfér restaureringsobjekt et. Det
betyder att det ar viktigt att behandla vattendraget som ett system och inte bara jobba
i ett begransat omrade, genomatt vaga in effekter fran paverkan i hela
avrinningsomradet och fran andra delstrackor. Delar av restaureringsarbetet bor
ocksa stracka sig utanfor projekttiden, alternativt att projekttiden &r lang . Korta
projekttider i system som domineras av TB-strackor ar svara att lyckas med eftersom
tid ofta ar en viktig pusselbit i restaureringsarbetet. Restaurering av TB -vattendrag
handlar till stor del om att skapa forutsattningar for vattendraget att sjalv aterskapa
Onskvarda processer och det tar tid innan malbild en uppnas. Darfor ar det viktigt att
uppféljning och eventuella korrigeringar kan géras aven efter att projekt ar avslutade.

Nedan féljer en sammanfattning om vad som &r extra viktigt att tanka p& vid
restaurering av TB-strackor:

1 Viktigt att behandla vattendraget som ett system.
1 Hansyn till utveckling blandannatmed hj 21l p av o0channel evolution
1 Hénsyn till sjalvjustering.
1 Hansyn till dynamisk jamvikt.
1 Dynamisk jamvikt (eller ett tillstand nara dynamisk jamvikt) bor vara en del
av malet.
1 Stdrre hansyn till processer.
9 Viktigt att acceptera att det kan ta tid innan mal uppnas.

1 Kan vara svart med malbild och referensférhallande, men viktigt att hitta
relevanta méal som passar in i framtida férutsattningar.

1 Restaureringsarbetet bor geografiskt stracka sig utanfor sjalva
restaureringsobjektet och tidsmassigt utanfér projekttiden.

Restaureringsstrategi - steg for steg

For att restaurera ett vattendrag kravs en bra strategi. | nedanstdende texttas de
viktigaste punkterna upp , vilket ar:

Inventering
TillstAndsanalys

Malbild
Atgardsplan/projektering
Atgarder

Framtida héndelser/skotsel
Uppfdljning

= =4 -4 -8 —a —a A
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Inventering

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

Att biotopkartera vattendrag och dess
bifldden (relevanta delar av biflédena)
ar ett bra satt att samla in informat ion
och 6ka kunskapslaget av vattendraget.
| biotopkarteringsmetoden finns
manga variabler som beskriver
hydromorfologin och det kan i vissa fall
vara l[ampligt att valja en enklare
beskrivning av utvalda delar av
vattendraget och/ eller dessbifloden sa
lange det ar relevant information som
samlas in. Exempel pa viktig
information &r vilka processer som

Figur 11. Lansstyrelsen i Ostergétland uteien B -

. . N . stracka och bade laser av och mater in ett
dominerar i olika delstrackor, varolika  vattendrags morfologi . Foto: Lansstyrelsen
delstréackor befinner sig i CEM, Ostergotland .

hydromorfologiska typer, olika typer av
fysisk paverkan, paverkan pa basniva, annanpaverkan pa hydrauliken samt hur olika
delstrackor paverkar varandra.

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

Utifran den insamlade kunskapen gors en beskrivning av vattendraget som system.
Det kan bland annat innehalla beskrivning av hur olika delstrackor paverka r
varandra, var olika delstrackor befinner sig i utvecklingen (utvecklingsfas i en CEM),
at vilket hall utvecklingen ar pa véag, vilka delstr &ckor som domineras av erosion, vilka
som domineras avsedimentation, om det finns pagéende férsamring (t ex
degradation) och sa vidare.

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

Tillstandsanalys

| denna analys fortsétter beskrivningen av vattendraget som ett system, men med mer
fokus pa vad som ar paverkat varfor det ar paverkat och varfér det innebar ett
problem.

En bra utgdngspunkt ar att félja bedomning sgrunderna for de hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna konnektivitet, hydrologisk regim och morfologiskt tillstand.
Konnektivit et, morfologiskt tillstdnd och delar av hydrologisk regim gar att klassa
narmast automatiskt utifran biotopkarteringsresultaten vilket innebér en relativt lag
arbetsinsats (Lansstyrelsen i Jonkdpings lan 2017).
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Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer ~ och i ngdende parametrar
Kvalitetsfaktorn konnektivitet

- Konnektivitet i uppstroms - och nedstréms riktning
- Konnektivitet i sidled till nAromrade och svamplan
Kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand

- Vattendragsfarans form

= Vattendragets planform

- Vattendragsfarans bottensubstrat

- Dod ved i vattendrag

- Strukturer i vattendrag

- Vattendragsfarans kanter

- Vattendragets naromrade

- Svamplanets strukturer och funktion
Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim

- Foecifik flodeseffekt

- Volymsavvikelse

- FBdets forandringstakt

- Vattenstandets forandringstakt

Figur 12. Bilden visar ett vattendrag med sankt basnivd . Den séankta basnivan forsamrar tillstandet

och innebar bland annat att féljande parametrar som ingar i kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand

blir vasentligt pverkade:  farans kanter (dlvvallar har ersatts med branta kanter  etc), vattendragets
bottensubstrat (grusbottnar  har spolats bort och  ersatts av postglacial lera) , strukturer i vattendrag
(grusbankar har spolats bort), samt svamplanets strukturer och funktion (svamplanet éversva mmas
inte langre och inga strukturer ~ kan langre uppsta uppe pa svamplanet ).

Konnektivitet en i sidled till naromréde och svamplan paverkas ocksa i och med att svamplanet ej
kan 6versvammas langre ( kvalitetsfakto rn konnektivitet i vattendrag).

Vid bio topkartering skulle framst variablerna som beskriver  basniva (variablerna sankt basniva fast
struktur, férandrad basniva totalt) , instabilitet ( d ominant fluvial process, stabilitet), inskarning  en
(variabeln inskarningskvot) samt beskrivningen av vilken fas i CEM stréackan ar i (variabeln
utvecklingsfas) indikera att habitatet var forsamrat samt hur det var férsamrat.

Foto: Peter Gusta fsson, Streams & Lakes Consulting AB .
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N&ar bedémningsgrunderna anvands rekommenderas det att vattendraget delasin i
segment Ett segment kan besta avantal biotopkarteringsstrackor som hanger ihop
hydromorfologiskt. Det gar aven att anvanda bedémningsgrunderna pa
delstrackeniva vid behov. Det viktigaste ar att det erhalls information som ar relevant
for att bestamma vilka restaureringsatgarder som behovs.

Beddmningsgrunderna kan vid forsta anblick verka komplicerade, men om den som
anvander dem har kunskap i hydromorfologi &r de relativt enkla.
Beddmningsgrunderna ska ses som ett hjalpmedel for att hitta problem och orsaker
till problem, det ska inte ses som ett tidskravande onodigt moment. Om det tar lang
tid att anvéanda bedémningsgrunderna sa har de sannolikt anvants pa fel satt.

Efter att ha beddmt statusen med hjalp av beddmningsgrunderna ar nasta stegatt ta
reda pa varfor den hydromorfologiska statusen forsamrats, det vill saga vilka
paverkanstryck som forsamrat vattendraget. Om det finns biotopkarteringsdata s ar
det till stora delar redan klart eftersom mycket i biotopkarteringen beskriver
paverkanstryck.

Foljande ar exempel pé fragestallningar som behéver beaktas

Ar habitatet forsamrat ?

Vilka paverkanstryck finns?

Vilken orsak finns det till férsdmrat habitat?

Vilka processer dominerar inom varje delstrécka och vad ar orsaken till en

eventuell instabilitet?

Vilken typ av paverkan finns inom varje delstracka (lampligtvis uttryckt som

vissa varden hos biotopkarteringsvariablerna eller uttryckt som status for

varje enskild parameter vid klassning av morfologiskt tillstand)?

1 Finns det en paverkan p& avrinningsomradesniva som ar relevant for
vattendraget (t ex hog sedimenttillférsel , héjda floden eller reglerad
vattenforing )?

1 P& vilka delstrackor ar det framst fasta strukturer som ar paverkade och var
finns en paverkan som inverkar pa dynamiken?

9 Vilka delstrackor paverkar varandra?

= =4 —a -8

=

| Tabell 1visas ett exempel pa hurdet gar att specificera habitatférsamringen for ett
restaureringsobjekt. | exemplet pagar uppstromsvandrande erosion efter att basnivan
sankts. Vattendraget i exemplet ar i fas 4a (i CEM) och har en insk&ningskvot pa 1.8
(se mer un d8anktbasnivd ochkuppstrorasvandrande erosiond .)

Tabell 1. Exempel pa hur specificering av habitatférsamring kan se ut .

Paverkanstryck Sankt basniva

Effekter pa hydromorfologi Instabilitet (degradation)
Okad inneslutning
Inaktivering av svamplan
Okad inskarningskvot (1.8)
Erosion har drivit stréckan till fas 4a  (CEM)

Parametrar tillhérande  morfologiskt Vattendragsfarans form
tillstdnd som &r vasentligt
paverkade

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

Genom att bestamma en malbild s maste man bestamma vad som faktiskt ska
astadkommas vid restaureringen. | manga fall &r méalbilden samma som strackans
naturliga referensforhallande. | praktiken kan det vara omdjligt att helt na fram till ett
referensforhallande och da kan det vara nédvandigt att skala ned graden av
naturlighet. Det viktigaste ar att vaga invilka langsiktiga effekter en eventuell
kompromiss innebar.

| vissa fall kan det vara svart att avgora om det arndgot som ar kulturpaverkat eller
om det ar nagot helt opaverkat som ska efterstravas.Har galler det att géra en
beddmning av hur mycket av historiken som ska véagas in ochvad som kan anses vara
ett rimligt mal med avseende pa vilka markslag och vilka egenskaper omradet
kommer ha i framtiden . Oavsettvilket mal som valjs ar det bra att specificera vilka
egenskaper som ska uppnasDe egenskaper som beskrivs boinnefatta olika
processer, funktioner och strukturer som hér hemma i den hydromorfologiska typen.
Det kan innebara att malbilden inneh aller beskrivning av vad som ska uppnas med
avseende pét ex lateral och langsgaende kontinuitet, erosion och sedimentation,
dynamisk jamvikt, dversvamning sfrekvens, morfologisk diversitet i planform och
tvarsektion med mera.

For att kunna satta upp en bra malbild med uppfoljningsbar effekt rekommenderas
det att malbilden uttrycks utifran biotopkarteringsvariabler sa langt det ar lampligt. |
Tabell 2 visas ett exempel pa hur en malbild skulle kunna uttryckas for en delstracka.

| exempletérdeto EX ALWINO ef terstr@vas vilket betyder oVatten
sediment med morfologi framtvingad av grov dod ved samt med anastomerande
planform ¢ . Det som beskrivs i tabellen b°r ocks- kompl €

kvalitetsfaktorerna och da helst p& parameterniva.

I malbilden bor en tidskomponent laggas in. Att aterskapa TB-vattendrag kraver
talamod och just tid kan behova fa vara en viktig komponent i restaureringen. Som
namnts tidigare handlar det mest om att aterstalla forutsattningarna och pusha
vattendraget i en riktning mot ett naturligt tillstdnd och det kan f& ta sin tid. Hur lang
tid som kravs kan vara olika och beror p& en mangd faktorer.

Tabell 2. Exempel pa variabler i biotopkarteringsmetoden som kan anvandas som
hjalp vid specificering av malbild. Se biotopkarteringsmanualen for beskrivning av
variablernas innebdrd.

Variabel Exempel pd b eskrivningav mal

HyMotyp Ska ga fran Fo till Ex. | takt med att skogen aldras
ska HyMotypen bli EXALWD.

Dalgangens inneslutning Inneslutningen ska ga fran  hog till 1ag .

Grov dod ved (antal per 100 m) / Déd Genom tillférsel av dod ved ska antalet bitar bli

ved pa svamplan: minst 30/ 100 m i faran och minst  120/100 m pa

svamplan. P4 sikt ska mangden 6ka genom att
skogen pa svamplanet ej brukas.

Oversvamningsfrekvens/grundvattenni Ska inom tio &r ha ga tt frn klass 2 till klass 1 eller

va lagre.

Fysisk paverkan pa éversvamningsyta Ska ga fran klass 3 till klass 1 eller lagre .

Dominant fluvial process/Stabilitet Ska pa sikt (inom 10 &r) bli dynamisk jamvikt (klass 0
respektive 0).

Sankt basniva fast struktur/ Forandrad Ska aterstéllas helt till 0 m for bada variablerna

basni v totalt

Knickpoint Direkt efter &tgard ska det vara noll knickpoints.

Inskarningskvot Ska inom tio ar blivit <1. 3.

Aktivt svAmplan Svamplanen ska bli aktiva direkt efter atgard.
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For mycket fokus pa enstaka arter vid restaurering kan ge otillracklig bild av
resultaten och i vilken man mal n&s. Om arter satts i ett sammanhang och knyts ihop
med hydromorfologin blir det lattare att ha med dem som en del i malbilden. T ex om
grusbankar for havsoring sreproduktion &r en viktig del i ett restaureringsprojekt och
det 6nskas mer grusbankar sa ska bankarna i sa fall kopplas till hydromorfologin. Om
grusbankar saknasfinns det en orsak och det galler att knyta ihop det med
paverkanstryck och mal.

| vissa fall gar det inte att restaurera vattendraget och det kan bli nédvandigt med att
bara gora habitatforstarkning dar enstaka komponenter forbattr as. Da ar det anda
lampligt att anvanda, nér det ar majligt, biotopkarteringsvariabler for att satta upp
konkreta mal. Att det inte gar att restaurera kan bero pd manga olika orsaker, behovet
av markavvattning ar en vanlig orsak.

Atgardsplan/projektering
Utifran tillstdndsanalysen och malbilden tas en plan for vilka atgarder som ska

utforas fram. | planen bor det framga vilka atgarder som ger direkta effekter och vilka
atgarder som ger effekt pa langre sikt.

Vid projektering eller framtagande av atgardsplan ingar ofta de foregadende
momenten, d v s inventering, tillstdndsanalys och framtagandet av relevant malbild.

Atgardsplan/projektering bér ha med en beskrivning av hur omrédet ska skoétas efter
restaurering eller om det &r viktigt med helt fri utveckling.

En plan for uppfoljini ng bor ocksa inga i atgardsplanen/projekteringen.

Atgarder

Forr eller senare ar det dags for atgarder. Langa projekttider for sjalva atgarderna kan
vara lampligt med tanke pé just TB-vattendragens dynamiska karaktar. Ibland kan
det vara bra att ha en period med atgarder foljt av en senare period med mojlighet till
bade uppfdljning och korrigering.

Det &r sallan det finns tillrackligt lAnga projekttider , vilket kan inverka negativt pa
effekterna. Detta ar ndgot som helt klart skulle kunna forbattras i fra mtiden.

Figur 13: Forr eller senare ar det dags for
sjalva atgarderna. Har aterstills en B
stracka som i dess uppstromsdel ska
fungera som bestdmmande sektion

B Aterstillningen kommer innebéra att
£ basnivan Aaterstalls for strackorna

' uppstroms. Foto: Lars Gezelius.

Framtida handelser/skotsel

Efter restaureringsfasen brukar det vara viktigt att det finns en kontinuitet i
markanvandning inom och i direkt anslutning till svdmplanet. Till exempel om det
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har skapatse n 0 E x &1t WD (Eisteéicka med morfologi framtvingad av grov dod
samt med anastomerande planform) s& maste skogen pa svamplanebch i anslutning
till svamplan fa utvecklas fritt och trad fa falla ned i faran och pa svamplanet. | annat
fall kommer v attendraget ga mot ett annat tillstdnd 6ver tid nar det inte kommer
nagon ny tillforsel av ved

P& samma sétt kan det vara ett problem omdet skapasett naturligt meandrande
vattendrag dar det ingar i malbilden att betande djur haller landskapet 6ppet och det
sedan far vaxa igen.

Utifran detta rekommenderas det att alltid h a en plan fér hur vattendraget och

marken kring vattendraget ska f& utvecklas 6ver tid. Denna plan maste stracka sig

over hela vattendragets yta vilket definieras som svamplanet och faran, men ska helst

stracka sig dver hela vattendragskorridoren. Vattendragskorridoren definieras

kortfattat som svamplanetsoch farans utbredning plus en skyddszon/ buffertzon

(Figur 14) . Hur dessa ytor kan ber2®knas o¢tllr avgr2nsas re
en skyddszon/vattendragskorridor avsattso .

Nar skyddszoner kring vattendraget dimensioneras bor zonen generellt stracka sig
frén den yta som definieras som vattendragvilket ar svamplanet plus faran (eller
farorna) . Att skyddszonen skulle bérja vid sjalva faran ar meningslost vid vattendrag
med breda svamplan eftersom svamplanen i sa fall ar delvis oskyddade.

—Sk d dszon | Vattendragets utbredning Skyddszon
—] r“/)——
Svamplan {j
Vattendragskorridor

Figur 14. Skiss 6ver hur den yta som utgér sjalva vattendraget avgransas. Ytan utgérs av svamplanet och
fara. | skissen visas ocksa skyddszon och vattendragskorridor.  Bild: Streams & Lakes Consulting AB .
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Uppfdljning
Uppfoljningen anpassas till varje projekts férutsattningar , men en generell

rekommendation ar att valja relevanta biotopkarteringsvariabler som ar knutna till
malbilden .

Ett bra exempelfran biotopkarteringsmetoden &r inskarningskvot . Inskarningskvoten
ar ett matt pa hur mycket vattendraget skurit sig ned i sedimenten och darmed
forlorat kontakt med svamplan och erh allit 6kad specifik flddeseffekt. Ett vanligt mal
ar att inskarningskvoten ska fa ett varde nara 1, vilket motsvarar naturliga,
opaverkade forhallanden. | Tabell 3 listas lampliga variabler fran
biotopkarteringsmetoden.

Andra typer av uppféljningar kan v ara att beddoma forekomsten av morfologiska
enheter som ar knutna till den hydromorfologiska typen fore och efter atgard.

Ytterligare bra uppféljningstyp ar att statusklassa h ydromorfologin fére och efter. Det
behover inte vara for en vattenforekomst, det racker att det ar for ett omrade som &r
relevant for projektet.

Tabell 3. Exempel pa variabler i biotopkarteringsmetoden som ar lampliga for uppféljning av
effekten fran vattendragsrestaurering.

Variabel Forklaring

Dalgangens inneslutning Gar att jamfora klass (1&g, hog och méttlig) fore och efter atgard,
alternativt jamfors  confinement index vilket ger ett mer exakt matt.

Grov dod ved (antal per Uppféljning av antal vedbitar per 100 m vattendrag jamfort med

100 m) innan atgard och jamfort med referensférhallande.

Dod ved pa svamplan Uppfdljning av antal vedbitar per 100 m vattendrag jamfoért med
referensforhallande. Denna variabel ingér i Protokoll A -Tillval (ej

obligatoriska variabler).

Rensning Hur stor andel av respektive rensningsklass som fanns innan och
efter tgard. Denna vari  abel & mindre lampad fér TB  -strackor,
men kan anvandas.

Kulverterat Andel kulverterat fére och efter atgard.

Oversvamningsskydd Andel med 6versvamningsskydd fére och efter atgard. Variabel n
bor kopplas ihop med uppfdljning av inneslutning.

Damm Ande | som utgjorts av damm fére och efter atgéard.

Indamt Andel indamt fore och efter atgard.

Utfylinad Andel med utfylinad fére och efter atgard.

Oversvamningsfrekvens/gr For TBstrackor fungerar variabeln som en grovre klassning an

undvattenniva inskarningskvot.

Fysisk paverkan pa Beskriver graden av fysisk paverkan. Kan anvandas vid uppfoljning

Odversvamningsyta i vissa fall.

Dominant fluvial Genom att jamféra bedomningen av dessa tva variabler fore och

process/Stabilitet efter atgard samt efte  r att en langre tid forflutit erhalls bland annat

ett matt pa forandringsprocesser och om strackan fortfarande ger
ett patagligt sedimenttillskott for strackorna nedstroms.

Sankt basniva fast Dessa tva variabler kan anvan  das for att folja upp om basnivan
struktur/férandrad basniva efter atgard motsvarar referensforhallandet.
totalt
Knickpoint Anges som antal vid biotopkartering. Antal fore och efter atgard
ar ett bra matt for att visa p4 om den mest patagliga
degradationen har stoppats (antaget att det fa nns knickpoint

innan atgard).
Inskarningskvot Kvoten ska vara 1 eller nara 1 nar full effekt uppnatts av

restaureringen. Beskriver hur mycket vattendraget skurit sig ned i
sediment i relation till dess naturliga tillstand.

Aktivt svamplan Anges som Ja/Nej vid biotopkartering och kan anvandas for att
utvardera om svamplanen har ateraktiverats eller ej (antaget att
de var inaktiva innan tgard).
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Checklista

Checklista for restaurering  sstrategi

Forarbete
A Inventering av vatten dragets hydromorfologi (  biotopkartering eller motsvarande)
A Kartlaggning av avrinningsomradet och dess betydelse for hydromorfologin (utdikningar,

regleringar, sedimenttillférsel fran bifloden och sa vidare).

A Beskrivning/analys av vattendraget som system

A Beskrivning av Channel evolution models med bedémning av vilken typ av dynamisk jamvikt
delstrackor stravar mot och om det finns pagdende forsamring.

A Tillstindsanalys dar det utreds vad som &r forsamrat och hur och varfor
vattendraget/delstrackor avviker fran referensforhdllandet.

A Framtagande avm &lbild som en beskrivning avvad som ska aterskapas . Ta reda pa vilka
egenskaper (processer, strukturer och funktioner ) som &r knutna till malbilden.

A Framtagande av & tgardsplan/projektering  dar dven en beskrivning av framtida skétsel eller
fri utveckling ingar.  Viktigt att det sakerstélls att vattendraget efter restaurering kan
uppréatthalla  énskad morfologi

Utforande

A Atgarder utfors.

A  Objektet lamnas for fri utveckling alternativt utfors skotselatgarder som passar med
malbilden.

A Uppfdlining utfors.

Viktiga aspekter

A Projektet behover stracka sig utanfor sjalva restaureringsobjektet.

A Delar av r estaurering sarbetet behover stracka sig utanfor projekttiden.

A Malbilden behéver vara relevant for de framtida férutsattningarna och inte bara baseras pa
historik.
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Valet mellan aktiva atgarder, semipassiva
atgarder och passiva atgarder

Manga TB-vattendrag befinner sig i
ett tillstdnd déar statusen forsamras
Over tid genom olika typer av
processer. Ett typiskt exempel &r
vattendrag som fatt sankt basniva.
De kommer att under lang tid att ha
en kontinuerlig degradation vilket
innebar att vattendraget eroderar
nedat, forlorar alltmer kontakt med
svamplan och sa vidare.| vissa fall

kan dock vattendraget strava mot ett

naturligare tillstdnd om det bara far
vara ifred frn jordbruk, skogsbruk,
dikesunderhall och liknande inom
vattendragskorridoren och om dod
ved som faller ned 6ver fara och
svamplan far ligga kvar (exempel i
Figur 15till Figur 17).

For att avgbra om ett vattendrag
kommer att aterhamta sig om det
lamnas ifred eller om en forsamring
kan forvantas kravs det en
hydromorfologisk analys vilket helt
eller delvis kan géras med
biotopkartering. Om ett vattendrag
till storsta del kan lamnas ifred for
aterhamtning och det leder mot
ursprungligt tillstdnd  kallas det
passiv restaurering, till skillnad mot
nar det gors praktiska atgarder, da
kallas det aktiv restaurering. For TB-
vattendrag ar det ofta vanligt med
ett mellanting. Da aterstalls de
grundlaggande forutsattningarna

Figur 15. Ratad delstracka som har god kontakt med
svamplan, har en relativt hdg ~ morfologisk stabilitet
och befinner sig nar a ett dynamiskt jamviktstillstand.
Har ar det mojligt med passiva atgarder. Foto: Peter
Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB .

Figur 16. Delstracka me d instabilitet, avsaknad av
fungerande svamplan och som bidrar med 6kat
sedimenttillskott till nedstromsliggande strackor.
Strackan forvantas behéva mer an 100 ar for att
utveckla nya svamplan och for att ga in i dynamisk

jamvikt. Har skulle det vara dalig t med passiva
atgarder. Foto: Peter Gustafsson, Streams & Lakes
Consulting AB .

och sedan far vattendraget 6ver tid utveckla naturlighet, ndgot som kan kallas for

semipassiva atgarder.

. Figur 17. Ratad delstracka med minskad

versvamningsfrekvens och instabilitet. Denna

" delstracka har bedomts kunna &terfé sin

B2 morfologi och att svamplanen ater kan

Oversvammas om mangden dod ved dkade och
m det tillats bildas bréten som far ligga kvar. Har

- &ar det darmed mojligt med passiva atgarder

~under forutsattning att  det avsatts en

| vattendragskorridor samt utékade skyddszoner

| dar skogen lamnas helt till fri utveckling och déd

~ved far ligga kvar pa svampl an och i faran. Foto:

eter Gustafsson, Streams & Lakes Consulting AB
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Valet mellan passiva och aktiva restaureringsatgarder kraver saledes en forstaelse av
CEM och andra delar av hydromorfologin som inventeras med
biotopkarteringsmetoden. Det som &r viktigast ar att veta om vattendraget ar pa vag
mot ett ursprungligt tillstand eller mot ett nytt tillstdnd samt var vattendraget

befinner sig i den utvecklingen (d v s var i CEM vattendraget ar).

Vid valet mellan aktiva, passiva och semipassiva atgarderbor foljande punkter vagas
in:

=

Kostnadseffektivitet baserat pa sociala och ekonomiska varden

1 Huruvida det sker pagaende forsamring eller om vattendraget gar mot ett
battre tillstand (baseras blard annat p4 CEM).

9 Vilken respons vattendraget kan férvantas ge pa en restaurering, till exempel
hur mojligt det ar att fa tillbak a ursprungliga hydromorfologin .

1 Hur sjalvgdende vattendragets egenskaper blirpa sikt och om det kravs
skotsel langre fram.

1 Motstdende intressen.

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

och innehalla manga avvagningar. Det ar viktigt att kunna motivera varfor det har
gjorts pa ett visst satt.
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Atgéarder

Nedan redovisas ett antal typfall och hur de kan atgardas samt nagra exempel pa
habitatforstarkning och generella riktlinjer. Varje enskilt fall ar férenklat och berér
bara en begrénsaddel av ett vattendrag . | praktiken férekommer som regel fleraolika
typer av paverkanstryck och i olika delar av vattensystemet vilket gor atgarderna mer
komplicerade.

Texten ar tankt att ses som en introduktion till vanliga problem och lésningar.

Sankt basniva och uppstromsvandrande
erosion

Problembild

Avser strackor dar vattendraget har kvar ett naturlig t, opaverkat lopp och ar orensat,
men dar en bestdmmande sektion i nedstromsdel av strackan rensats Figur 18 och
Figur 19) vilket har inneburit sankt basniva.

Sankningen av basnivaleder till 6kad lutning av vattendraget och tkad flodeseffekt
inom strackan vilket i sin tur leder ti Il att vattendraget kommer att skara sig nedat nar
faran anpassarsig till den nya basnivan. Efter ett tag kommer faran bli djupt
nedskuren och forlora kontakt med svamplanet som da inte langre kan éversvammas.
Avsaknaden av 6versvamning leder ocksa till tkad specifik flodeseffekt vilket
forstarker erosionsproblematiken.

Effekterna ar forutom att flodeseffekten ékar bland annat att erosionen 6kar, att
bottensubstratets struktur och sammansattning forandras samt att svamplanets
egenskaper forsamras nar det ej kan dversvammasDet blir ocksa stora effekter pa
nedstrémsliggande strackor som far ett patagligt okat tillskott av sedime nt vilket kan
férsdmra morfologin dér, t ex genom deposition i holjor eller férandring av
tvarsektion i form av bredddkning.

| Tabell 4 visas vilka av de parametrar som ingar i kvalitetsfaktorn morfologiskt
tillstand som i det typiska fallet blir vasentl igt paverkade. Andra kvalitetsfaktorer som
paverkas ar konnektivitet i vattendrag i och med att konnektiviteten i sidled forloras
och hydrologisk regim i och med att specifika flodeseffekten dkar vasentligt.

Tabell 4. Parametrar som hor till kvalitetsfakt  orn morfologiskt tillstdnd samt vilka av
parametrarna som i normalfallet ar vasentligt paverkade nar basnivan har sankts
nedstréms TBstrackor.

Parameter Paverkas
Vattendragsfarans form \
Vattendragets planform

Vattendragsfarans bottensubstrat \

Dod ved i vattendrag

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

Vattendragets naromrade

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



Naturlig vattenniva och frekventa
Oversvamningar

Opaverkad bestammande sektion
och basniva

Fortfarande frekventa
oversvamningar, men férsamring
forvantas i takt med att knickpointen

ror sig uppstroms

Knickpoint som vandrar uppat

Sankt vattenniva, hogre flodeseffekt,
mer erosion och minskad
oversvamningsfrekvens

Rensad bestammande sektion ger
sankt basniva

Figur 18. Ovre bild visar en TBstriacka och TB -strackan sbestammande sektion som avgor lokala
basnivan. Ned re bild visar samma stracka, men dar den bestimmande sektionen rensats sa att
basnivan blivit lagre i TB -strackan. Sankningen av basniva leder till 6kad lutning och dkad
flodeseffekt inom stréackan vilket i sin tur leder till att vattendraget kommer att skéra sig nedat

nar faran anpassar sig till den nya basnivan. Efter ett tag kommer vattendraget bli djupt

nedskuret och svamplanet kan da inte 6versvammas. Avsaknaden av éversvamning leder

ocksa till 6kad specifik flodeseffekt vilket forstarker erosionsproblematiken. Oftast uppstar detta
forst i nedstrémsdel, men effekterna ror sig uppstroms i takt med att en knickpoint vandrar
uppstréms.
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Figur 19. Overst visas hur morfologin
kan se ut i en TB-stracka med
opaverkad basniva. Typiska
egenskaper ar att det forekommer
mattligt med erosion pa grund av
dynamisk jamvikt, svAmplanet &r aktivt
och faran ej djupt nedskuren.
Mittenbilden visar morfologin efter att
bas nivan sankts och vattendraget
borjat erodera nedat. Pa bilden ar det
ett flode som motsvarar bankfullflodet,
men vattnet nar inte upp till svamplan.
Nederst visas en rensad bestammande
sektion. Foto: Peter Gustafsson,
Streams & Lakes Consulting AB .



































































































































































































































































































































































































