Hur fungerar ett vattendrag?

Johan Kling, DHI Sverige AB



Hydromorfologi

* Nytt begrepp som kom med Ramdirektivet
for vatten eller... (ordet hydromorfologi
fanns redan fore Ramdirektivet inom

jordartslaran)
* Kombinerar hydrologi med geomorfologi

e Omfattar

* konnektivitet for organismer, sediment och
organiskt material

* Hydrologisk regim eller hydrografiska villkor i
kusten

* Morfologiskt tillstand

* Ar en del av naturgeografin, men dven vag-
och vatten, hydrologin, ekologin.

...med forst en tillbakablick!
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* Klostren koper upp forsstrackor och boérjar bygga ke s oy
vattenkvarnar vilket ger en mycket [6nsam popd Py
verksamhet. Pengar anvands bla. till att kopa upp
gardar.

* Kvarnar paverkar hydromorfologin vilket leder till

bristande konnektivitet for laxartade fiskar, en viktig Aldre vastgétalagen
basfoda for manga svenskar pa medeltiden fram till Fran ar 1228
1800-talet.

* 1220-talet: Lagman Eskil Magnusson skriver Aldre
vastgotalagen vars Midlnarbalk reglerar
minimitappningskrav och konnektivitetsfragan sa att
fiskbestanden sakerstalls.

En av vara forsta miljolagar ar relaterad till
hydromorfologi!



* Under 17/1800-talet utvecklas tva forskningsdiscipliner
hydrologi/hydraulik samt geomorfologi.

* publicerar 1802 forsta teorierna hur vattendrag omformar
landskapet och ar en del av ett avrinningsomrade.

 Studerade sedimenttransport och konstaterade att
transportkapaciteten ar proportionell med kvadraten pa
flodeshastigheten

 Konstaterar att det finns en kontinuerlig forandring i ett
avrinningsomrade avseende vattendragets lutning,
sedimenttransport och jamviktsforhallande mellan
sedimenttransporten och morfologin.

* Myntar begreppet geomorfologi



* Fram till 2:a varldskriget, mest
observationer i falt och lite forstaelse for
de hydromorfologiska processerna

* Visar pa samband mellan vattendragens draneringsnat,
ytavrinning, erosion och deposition.

* For ihop hydrologisk forskning med geomorfologisk
forskning

* Publicerar en banbrytande artikel om sambandet mellan
vattendragsfarans geometri och dess hydrologi

* Publicerar en bok 1964 som tar upp de flesta processer
som skapar, bevarar och utvecklar vattendrag inklusiva
svamplanets funktion och processer

* The River Klaralven: a study of fluvial processes. Gor att
Klaralven blir ett varldskant vattendrag i internationella
sammanhang.



* Ett naturligt koncentrerat flode av vatten som drivs genom landskapet av
gravitationen och som rinner i en av vattnet formad kanal eller flera
parallella kanaler som divergerar och konvergerar, samt pa ett av
vattendraget bildat svamplan.

* Vattendrag ingari ett draneringsnat som avgransas av ett
avrinningsomrade

* Den av naturen skapade kanal som vattnet i vattendraget rinner i upp till
breddflodet. Vattendragsfaran behover inte vara vattenfylld kontinuerligt,
men det ska vara tillrackligt frekvent for att bilda en morfologi som skapats
genom rinnande vatten.

* Vattendragsfaran bestar av vattendragsfarans botten och
vattendragsfarans kanter.

* En av vattendraget bildad nastan platt landyta i direkt anslutning till
vattendragsfaran och som ar bildad genom avsattning av sediment i
samband med dversvamningar samt genom forflyttning av
vattendragsfarani sidled eller nedstroms.



Vattendrag innesluten i sin dalgang

Vattendragsfaran
kan inte ror sig i
sidled.

Sediment
kommer fran
sluttningar

0.00

10.0
Cross chainage [m)

Vattendrag med lag inneslutning av dalgangen = svamplan

Vattendragsfaran
kan rora sig i
sidled.

Sediment
kommer fran
svamplanet

Elevation (m AD)
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Vata parametern

hydraulisk radie = Tvérsnittsarea/vata perimetern
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Friktionsmotstandet varierar med
vattenstand

Oversvamning 2007

Breddfl6de

Medelvattenféring

Medelagvattenféring

Lagsta lagvattenféring

0.02 0.03

Friktionsmotstand, Mannings tal n




Hydraulisk radie

Tvdrsnittsarean/vata kontaktytan

Oversvamning 2007

Breddflode

Medelvattenforing

Medelagvattenféring

Lagsta lagvattenféring

0.6 0.8 1

Hydraulisk radie (m)




Det laminara skiktets tjocklek beror pa bottenstrukturernas
storlek, avstand men aven turbulensen.



L deffekt bako



Laminar stromning Turbulent stromning

Flodeshastighet, v

Flodeshastighet, v
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Avstand, y
Avstand, y

Turbulens mats med Reynolds tal




Froudestal = 1,2
Flodesenergi = 16,2 W/m
Reynolds tal = 45 0ooo

Froudes tal = 0,05
Flodesenergi = 0,07 W/m
Reynolds tal = 13 000



Rasvinkeln

Ett sedimentkorn borjar rora pa sig
nar (lyftkraft+dragkraft) ar storre an
(friktionskraft+gravitationskraft)

=180°/5 = 36° =180°/ = 0° Kan ocksa utryckas som
Skjuvspanning > kritisk
Normalkraf skjuvspanning for sedimentkornen
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Stromningen runt sten och bloc




Block i finkorniga vattendrag

Block och sten bor inte Iaggas i finkorniga vattendrag
om dessa inte naturligt har forekommit pa platsen.
Kan orsaka instabilitet och leda till att

atgarden inte uppnar sitt syfte



Hjulstroms diagram

=

Filip Hjulstrom
1902-1982

Deposition av partiklar pd botten

Flodeshastighet (m/s)
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Kornstorlek (mm)



Balansen i ett vattendrag

sediment vatten




Det finns olika typer av vattendrag




Denna typ finns inte i naturen!
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Brant vattendrag med block och sten

Mattlig ratning av faran- Fordndras var 5o:e ar

Kraftig ratning av faran-

Indamning

Brofundament i faran

Flodesdeflektorer

Armering av botten

Rensning

Muddring av sediment

Rorkulvert-

Halvkulvert med naturlig botten+

Erosionsskydd med sten+
Biologisk erosionsskydd+

Forsamrad kantvegetation

Invallning

0
Kanslighet




Vattendrag med vaxelvis riffle-pool system i grus och sand

Mattlig ratning av faran-

Forandras varje ar

Kraftig ratning av faran-

Indamning

Brofundament i faran

Flodesdeflektorer-

Armering av botten 1

Rensning

Muddring av sediment

Rorkulvert-

Halvkulvert med naturlig botten+

Erosionsskydd med sten+

Biologisk erosionsskydd-

Forsamrad kantvegetation

Invallning -

0

I
Kanslighet







Vad hander nar tradet faller |
vattnet ?
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Tradstammar och stromningen

Fannings friktionsfaktor

Cd=1198 Cd=1118 Cd= 2,3 Cd=ol6

- -m (— —@

Tradstammar i vattnet ar som en golfboll.
Skrovligheten ger ett tunt skikt som 6vrigt vatten
strommar mot = Mycket lagt friktionsmotstand

FOorsok simma brostsim med knuten nave!



Trad i vattnet

* Friktionsmotstandet overskattas ofta i
jamforelse med hela farans
friktionsmotstand

* Friktionsmotstandet minskar snabbt nar
I6v och grenar forsvinner. Efter ca 5 ar
bara stamved och storre grenar kvar

e Om mindre an 10 % av tvarsnittsarean ar
tackt av dod ved kan damningseffekten
forsummas

* Damningseffekten minskar snabbt med
minskad vinkel ut i faran.




* Kravs ett naromrade pa over 30 m for
att ha en effekt pa vattentemperatur.
Vattentemperatur styrs till 70-80 % av
lufttemperatur/lokalklimat.

* | finkorniga vattendrag med liten
turbulens kan
grundvatteninstromning ha betydligt
storre effekt pa vattentemperatur.

* Rotsystemen, framforallt al ar mycket
effektiva erosionsskydd, men....

* Finkorniga vattendrag med skog i
naromradet kan vara upp mot dubbelt
sa breda som de med grasvegetation



Modeller som arbetssatt och
verktyg

Indata
Matstationer Prognoser

Hydrologiska
och hydrauliska
modeller

Processer
Hantering av
infutdata

Resultat pa webserver

Larmfunktion Floden och nivaer

Oversvamningsytor

Syrgashalt
Naringsstatus
Fiskvandring

Oversvamningskarteringar kan
anvandas for manga fler andamal an
bara just 6versvamningar




Tack!

Johan Kling
DHI Sverige AB

Tel. 070-999 69 40
Epost: johan.kling@dhi.se
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