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Bakgrund

Veman ar 70 km lang och rinner upp i norra Harjedalen och mynnar i Svegssjon. For vissa delstrackor
av vattendraget sa ar kravisbildning som orsakar bottenis och héjda vattennivaer med
oversvamningar som foljd ett aterkommande problem. Mest patagligt &r problemet i Norr-Veman vid
Vemdalens by dar de aterkommande 6versvamningarna under senhdsten och tidiga vintern vissa ar
blir sa kraftiga att de orsakar skador pa fastigheter. Oversvdmningar pa grund av bottenisbildning &r
starkt kopplat till vattendragets hydrologi och de hydromorfologiska forhallandena for de delstrackor
dér 6versvamningsproblemen uppstar. Norr-Veman ar i det ndrmaste opaverkad av reglering pa
grund av avsaknaden av storre magasin eller sjoar. Vattendragets hydromorfologi och flédesregim ar
dock kraftigt paverkade av de atgarder som utforts for att underlatta for flottningen och en
betydande del av vattendraget ar ratat och rensat. Ingen del av vattendraget ar restaurerat och
behovet av att forbattra vattenmiljon ar stort. | Vemdalens by har aterkommande 6versvamningar,
framst vid perioden for isldggningen, vissa ar blivit sa kraftiga att de orsakat skador pa narliggande
fastigheter. Oversvimningarna kan kopplas till kravisbildning i vattendraget och bottenis som bildar
isdammar har observerats i Norr-Veman i Vemdalens by. Bildning av kravis och bottenis beror pa
flera olika faktorer dar, forutom vaderférhallandena och vattentemperaturen, de viktigaste ar
avstandet till ett uppstroms beldgen sjo, vattenhastigheten, vattendjupet och bottensubstratet.
Norr-Veman har inga storre sjoar vilket betyder att den viarmelagrande formagan hos en sjo inte
paverkar vattentemperaturen for nagon delstrdacka under i princip hela dess hela strackning. Den
modifierade hydromorfologin har gjort att vattendraget 4r mycket grundare an vad det en gang var
vilket gor att den vattenyta som exponeras mot atmosfaren ar storre for varje delstracka an vad den
hade varit om vattendraget hade varit opaverkat. Pa grund av rensningen och ratningen sa har Norr-
Veman stérre vattenhastigheter och mindre vattendjup dn for motsvarande naturliga forhallanden
med en mer varierad hydromorfologi. Vattenhastigheten ar en kritisk parameter nar det galler
bildning av kravis och en ny studie for norrlandska forhallanden visar att for vattenhastigheter fran
0,3 m/s och hogre sa kan krav- och bottenis bildas i vattendrag som &r jamférbara med Norr-Veman.

| rapporten “Undersékning av hydrologiska och hydromorfologiska férhallanden i Norr-Veman”
(Persson och Rickstrom, 2017) sa utférdes en undersdkning av vattenhastigheterna med en enkel
hydraulisk modell fér en stracka pa knappt 2 km genom Vemdalens by. Modellundersékningen visade
att vattenhastigheterna vida éverskred 0,3 m/s vid den vattenféring som normalt rader vid tiden for
islaggningen. Detta resultat gor att hela den modellerade strackan sannolikt har vattenhastigheter
som gynnar krav- och bottenisbildning. For att belysa paverkan av rensningen pa vattenhastigheter
och vattendjup sa modellerades en enkel atgdard som motsvarar utldggning av stora block och stenar.
Vid en fordubbling av bottenraheten sa minskade vattenhastigheterna med 35 % samtidigt som
vattendjupet 6kade med 50 %. Restaureringsatgarder ar det alternativ som i forsta hand bor komma
ifraga for att sdnka vattenhastigheten och 6ka djupet for de delstrackor som ar utsatta for isbildning.
En fysisk restaurering skulle forutom att kunna minska isproblematiken dven pa ett mycket
betydande satt bidra till att forbattra levnadsvillkoren for stromlevande fauna, da det idag ar en
mycket steril miljo med valdigt lite variation.

Syfte och utférande

Projektet syftar till att ta fram en plan for restaurering av en den flottledsrensade stracka av Norr-
Veman som rinner genom Vemdalens by for att forbattra habitaten for fisk och 6vrig fauna. Ett viktigt
delsyfte ar att undersdka om atgarden kan utforas pa ett sadant satt att vattendjupen 6kar och
vattenhastigheterna minskar i sddan omfattning att restaureringen dven minskar frekvensen och
magnituden av de isrelaterade 6versvamningar som forekommer i vattendraget och som sarskilt
paverkar Vemdalens by.



For framtagandet av restaureringsplanen sa har foljande kompletterande undersékningar
genomforts:

e analys av tidigare insamlade data, framst biotopkarteringar.

o filtbesok med fokus pa rekognoscering samt faltmatningar av vattenhastigheter i ett antal
valda typiska tvarsektioner for jamforelse med tidigare modelleringsresultat.

e hogupplosta laserscannade hojddata och ortofoton har analyserats for att identifiera de
delstrackor genom Vemdalens by som har storst behov av restaurering

Analyserna av ovanstaende ligger till grund for restaureringsplanen.

Kompletterande undersdkningar

Biotopkartering

Beskrivning av det aktuella omradet

Norr-Veman har liksom de flesta skogsdominerade vattendrag en hog grad av fysisk paverkan genom
att den blivit utsatt for omfattande flottledsrensningar dar block och sten avlagsnats fran stromfaran
och lagts pa sidorna. Detta har i sin tur bidragit till att &ven mindre substrat sdsom grus spolats ivag
da det inte funnits nagot som férankrat detta material pa plats i nagon stérre utstrackning. Ovan
beskrivna forutsattningar galler i hog grad aven for det tilltankta omradet for restaurering som finns
beskrivet nedan.

Utford biotopkartering

Norr-Veman har enligt biotopkarteringsdatabasen inventerats under ar 2009. Fran denna inventering
har omradet som nu ar extra intressant for att aterstalla delats upp i tva strackor, en nedre och en
ovre. Dessa tva strackor av vattendraget stracker sig genom hela Vemdalens by och vidare norrut
fram till vdg 315 mot Vemdalsskalet (Figur 1). Inventeringen utférdes den 7 juni 2009, da
vattenféringen enligt SMHI’s vattenwebb var 2,11 m3/s (medelvattenféring: 3,11 m3/s). Den
inventerade nedre strackan som gar igenom bebyggelse har en uppskattad medelbredd pa 14 meter
och vid inventeringstillfllet ett uppskattat djup pa 0,6 m medan den 6vre strackan bedéms grundare
med 0,45 m. Block och sten bedéms vara de dominerande substraten for bada strackorna.
Karaktdren pa vattnet bedéms framst vara forsande genom byn och strommande pa den 6vre
strackan. Skuggningen bedomdes som mattlig vid byn och god den 6vre strackan. Rensningsgraden
bedémdes vara kraftig genom byn och forsiktig strackan ovanfor. Tillgangen pa standplatser
bedomdes vara tamligen goda for bada strackorna, for uppvaxt inte lampligt genom byn och méjliga
pa den 6vre strackan. Ingen stracka bedomdes att ha nagon lekplatspotential.

Vattenvardsforbundets egna observationer

Vid ett tre tillfdllen under projektet sa besokte Vattenvardsforbundet det aktuella omradet dels for
bedémningar och dven faktiska méatningar av radande stromférhallanden men ocksa for att
oversiktligt inventera forutsattningarna for ett fysiskt aterstallande. | jamférelse med ovan beskrivna
biotopkartering sa stammer i huvudsak tidigare differentiering mellan de tva delstrackorna. Den
relativt Ianga nedre strackan som gar genom sambhillet (3,9 km) &r kraftigare rensad &n den 6vre
kortare strdackan (1,2 km). Den nedre strackan har dock nagot olika karaktar langs strackningen.
Genom samhallets centrala delar &r vattendraget kraftigt modifierat med langa sidor av upplagt
material, till stor del storre block, pa ett satt dar dessa ar lagda som erosionsliknande vallar. En del av
denna stracka ar ocksa omgravd. Langre norrut dr den nedre strackan som gar genom samhillet inte
lika uppenbart modifierad, men dven har sa rensningen betydande, dar framst mindre sten och block
finns kvar i stromfaran. Den senare observationen galler for den Gvre strackan i sin helhet.
Medelvattendjupet under normalvattenforing ar sannolikt betydligt mindre an de fran
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biotopkarteringen angivna och ar sektionsvis vid bada strackorna betydligt mindre. Fallhéjden &r inte
speciellt stor och férhallandevis jamnt fordelad langs de aktuella strackorna och bada bor klassas
som strommande med férhallandevis fa forspartier. | och med avsaknaden av storre substrat i
alvfaran ar dessutom strommen férhallandevis homogen och med mycket liten variation i djup vilket
bidrar till mycket daliga forutsattningar fér standplatser for storre fisk. De intakta erosionskanterna i
byn bidrar ocksa till att dven sma fisk har sdmre forutsattningar att halla till dar &n i de 6vre delarna.

Sammanfattningsvis sa ar strackningen i de ndrmast kanaliserade delarna genom den centrala byn
absolut samst for fisk och 6vriga fauna och ger samtidigt bast forutsattningar for att bottenis kan
uppkomma.
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Figur 1 Biotopkartering i Norr-Veman utférd 2009. Den rédmarkerade strackan ar 3902 m och den
gronmarkerade ar 1180 m lang



Faltundersokningar av vattenhastighet i valda tvarsektioner

Vattenhastigheten ar en kritisk parameter nar det galler bildning av kravis och en relativt ny studie
for norrlandska forhallanden visar att for vattenhastigheter fran 0,3 m/s och hogre sa kan krav- och
bottenis bildas i vattendrag som ar jamférbara med Norr-Veman (Lind m.fl., 2016). En enkel
modellundersokning utférd av LVVF visade att vattenhastigheterna i Norr-Veman vida 6verskrider 0,3
m/s vid den vattenforing som normalt rader vid tiden for islaggningen. Modellen &r 1-dimensionell,
d.v.s. djupet och vattenhastigheten ar konstant i en tvarsektion av vattendraget. For att fa en
uppfattning om hastighetsfordelningen i typiska sektioner sa utfordes flodesmatningar med en
elektromagnetisk stangflygel. Vattenhastigheten mats da vid flera punkter langs en tvarsektion och
for varje punkt sa méts hastigheten pa flera djup (Figur 2).

Figur 2 Vattenforingsmatning med elektromagnetisk flygel vid sektionerna 1:1 och 2:1. Observera att dven vid
en mycket beskedlig vattenféring (1,02 m3/s) sa finns det bara ett fatal uppstickande stenar eller block i faran.
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Pa den stracka som bor prioriteras for restaurering sa kan tva typiska tvarsektioner identifieras, den
ena i allmanhet smalare och déar det finns en uttalad djupfara och den andra och vanligare typen som
ar bredare och med ett mer eller mindre konstant litet djup langs hela tvarsektionen. En
undersokning av vattenhastigheterna i tvarsnitten for dessa typsektioner utfordes for de
modellerade delstrackorna 1 och 2 och sektionerna 1:1 och 2:1 (Figur 3). Vattenféringen vid
mattillfallet var 1,02 m3/s (vattenféringen enligt SMHIs vattenwebb var vid mattillfallet 28 augusti
2019 ca 1,60 m3/s).

Figur 3 Delstrackor uppstroms bron vid Havagen i Vemdalens by som modellerats med en enkel hydraulisk
modell samt tvdrsektionerna 1:1 och 2:1 vid vilka hastighetsférdelningen uppmatts.
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Figur 4 Uppmatta vattenhastigheter och djup vid tvarsektionerna 1:1 och 2:1.

Det ar tydligt att vattendraget har mycket olika karaktar pa korta avstand, men gemensamt for alla
delstrackor ar att vattenhastigheterna kan bli mycket héga dven vid beskedliga fléden (Figur 4). Vid
mattillfallet var vattenforingen knappt tre ganger sa stor som medellagvattenféringen. Medeldjupet
vid sektion 1:1 dr 0,41 m och medeldjupet vid den mycket bredare sektion 2:1 dr endast 0,13 m. Den
uppmatta medelhastigheten och medeldjupet stimmer ganska val 6verens med de modellerade
virdena for tvdrsektion 1:1, dock vid en ndgot stérre vattenforing (Q=1,3 m3/s, Vmede=0,45 m/s,
dmedei=0,37 m, n=0,08). Modelleringen for delstracka 2 och tvarsektion 2:1 stammer samre beroende
pa att det antagna medeldjupet, 0,35 m, var mycket storre an det uppmatta, 0,13 m.

De hoga hastigheterna och det pa manga stéllen begriansade vattendjupet gynnar bade kravisbildning
och forsvarar for det ekologiska livet. Aven om hastigheterna vid stranderna dr mycket lagre an i
huvudfaran sa finns det véldigt lite block och sten, vilket gor att dven dessa delar av vattendraget ar
dysfunktionella for framst fisk och bottendjur. Vattenhastighetsméatningarna visar pa hoga
hastigheter vid beskedliga floden och djup pa grund av vattendragets laga bottenrahet (slat botten,
lite block och sten). Nagot stérre floden dn vid mattillfallet, motsvarande de floden som kan
forvantas under hosten och dven senare, under islaggningsperioden, kommer att ge signifikant hogre



vattenhastigheter. Forutsattningarna for delstrackan att fungera som lek- och uppvaxtomrade med
avseende pa vattenhastighet, vattendjup och sammanséattningen av bottensubstratet ar i dagslaget
mycket daliga.

Restaureringsplan

Den stracka genom Vemdalens by som foreslas for restaurering ar knappt 1,9 km lang (Figur 3). En
indelning i 6 delstrackor med olika karaktaristik har utforts genom modellering, analys av héjddata,
inmatningar och rekognoscering vid faltbesok under sommar, host, vinter och var (Tabell 1).
Utgaende fran de undersokningar som utforts sa foreslas att i ett forsta skede restaurera
delstrackorna 1,2,3 och 4 med en total langd pa ca 1 km, och i nasta skede restaurera delstrackorna 5
och 6 (Figur 3).

Tabell 1 Fysiska karaktéristiska for Norr-Veman i Vemdalens by.

Delstracka Langd (m) Lutning (%) Bredd (m) Minsta bredd (m) Storsta bredd (m)
1 318,8 0,85 11,8 7,0 13,7
2 267,8 0,49 15,2 14,0 16,6
3 242,6 0,58 8,1 6,1 10,6
4 172,1 0,64 12,4 7,3 15,5
5 400,5 1,00 13,6 10,3 19,1
6 453,7 0,97 14,9 7,8 19,1
Tot. el. medel 1855,5 0,75 12,7 8,8 15,8

Delstrackorna 1,2,3 och 4 prioriteras pa grund av att den samlade effekten pa vattendragets
ekologiska funktion och den dampande effekten pa bottenisbildning beddoms bli stérst for dessa
strackor.

Restaureringen av samtliga delstrackor sker genom utlaggning av sten och block sa att vattendraget
pa delstrackan kommer att fa en battre magasinerande formaga, da medelvattenhastigheten minskar
och vattendjupet 6kar for en delstracka av vattendraget. Hoga vattenhastigheter och litet vattendjup
kan sarskilt vid lagre floden 6ka bendgenheten for avkylning vilket kan gynna kravisbildning, sarskilt
da inget isolerande is- och snétacke har hunnit bildas. Islaggning borjar vid fasta strukturer, sasom
stenar och bropelare, som vid minusgrader kyls ned varefter isbryggor bildas vid kontakt med vatten
som till slut bildar ett isolerande is- och snétacke over vattendraget som hindar varmeavgang till
atmosfaren och ytterligare nedkylning av vattnet. Det ar dock mycket viktigt att vattenhastigheten
sanks tillrackligt mycket eftersom studier visar att isdammar férekom oftare i vattendrag med stora
hindrande objekt som block och dod ved samtidigt som vattenhastigheten och turbulensen var hog
dn om vattendraget hade haft mindre varierade hydromorfologiska forhallanden (Lind m.fl., 2016).

Restaurering av delstrackorna 1,2,3 och 4
Delstrackan kommer att behéva en kraftfull restaurering. De framsta anledningarna ar att:

e vattendraget ar mycket kanaliserat pa delstréackorna

e rensningsgraden ar stor

e vattenhastigheten ar hog och djupet pa stora delar av strackan ar litet

e det ar begransat med block och sten

e risken for att bottenis bildas som orsakar dédmning och skador pa fastigheter ar stor



Ekologiska forhallanden

Fran en ekologisk synvinkel sa ger den stora avsaknaden av storre material i vattendraget i
kombination med homogena strandkanter, hoga hastigheter, dven vid laga floden en mycket
dysfunktionell miljo for fisk och 6vrig stromlevande fauna. Strandlinjen ar relativt brant med mycket
upplagda block och stenar som i vissa delar av delstrackan arrangerats for att fungera som
erosionsskydd (Figur 5, 6 och7).

L

Figur 6 Norr-Veman ca 200 m uppstréms Habron, 11 maj 2016. Vattenféringen dr ca 17 m3/s (SMHI).



Figur 7 Norr-Veman ca 300 m uppstréms fran Habron, 28 augusti 2019. Uppmitt vattenféring ca 1 m3/s (LVVF).

Isproblematik

Bildandet av bottenis som orsakar isddmning ar tydligt pa delstrackan som stracker sig fran bron vid
Havagen och ca 1 km norrut. Vattendraget har en mycket varierande bredd och lutning och detta i
kombination med den stora medellutningen och avsaknaden av sten och block i faran ger generellt
ett litet djup och hég medelvattenhastighet som gynnar isbildning (Figur 8, 9 och 10). Utldggning av
block och sten skulle gynna bildandet av isbryggor med en snabbare islaggning som nar snon lagger
sig skulle minska vdrmeavgangen och bildandet av kravis. Bildandet av kravis ar givetvis kopplat till
hur mycket vattnet nedkylts uppstroms det restaurerade omradet, medan bildandet av bottenis &r
mer beroende pa platsspecifika forhallanden, exempelvis hur turbulent vattnet ar ar och hur snabbt
och val istacket bildas.

Figur 8 Isdamning i Norr-Veman ca 300 m uppstroms bron éver Havagen. 8 november 2019. Vattenféring ca 1,9
m3/s (SMHI).
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Figur 10 Isdamning i Norr-Veman ca 200 m uppstréoms bron dver Havagen. 22 november 2017.

Atkomsten till delstrackan med gravmaskin ar god. P& grund av att den kraftiga rensningen och att de
storre blocken som flyttas fran den ursprungliga faran har anvants som erosionsskydd sa behovs
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block och sten hamtas externt och transporteras till vattendraget vilket kommer att fordyra
restaureringen.

Atgardskostnad

Med de undersokningar som utférts och med tillgang till det bakgrundsmaterial som Ljusnan-
Voxnans vattenvardsforbund tagit fram tillsammans med Harjedalens kommun sa kan kostnaden for
restaureringen baseras pa kostnaden for gravmaskin inkl. forare, arbetsledning och transport av
maskiner. Enligt VISS “Biotopvard i vattendrag” sa berédknas kostnaderna som en schablon pa 105
000 kr/ha. Detta betyder en kostnad pa 700 kr/m vattendrag fér Norr-Veman pa den aktuella
strackan for vilken medelbredden dr 15 m. En preliminar kontakt med en majlig entreprendr
bekraftar ocksa att kostnaden ar rimlig om inte sten och block behéver transporteras till
vattendraget. Eftersom sannolikt detta &r fallet sa berdknas dven kostnaden for att tillfora material
(Tabell 2).

Tabell 2 Berdknade kostnader for att restaurera delstrackorna 1-4 i Norr-Veman genom Vemdalens by.

Kostnadspost Beskrivning Kostnad (kr)
Restaurering av Arbete Gravmaskin inkl. forare,
delstrdackorna 1,2,3 och 4 | maskintransport, markpersonal,

arbetsledning (700 kr m/vattendrag) 1km | 700 000

Material natursten och -block som
transporteras till vattendraget (1000 ton &
250 kr/ton) 250 000

Transport material (100 resor 8 1 tim/resa
lastbil t.o.r. bergtakt-Norr-Veman, 1000
kr/tim) 100 000

Totalkostnad 1 050 000

Restaurering av delstrackorna 5 och 6

Delstrackorna 5 och 6 med en sammanlagd langd av ca 900 m ar inte lika kraftigt rensade som
delstrackorna 1-4. Strackorna har en mer naturliknande, om dn mycket homogen, karaktar och
varierande strandlinje och det forekommer dven en del block och sten i huvudfaran (Figur 11).
Tillgangen till material for restaureringen ar ocksa battre. Vattenhastigheterna ar fortfarande hoga
och djupet litet sa det finns fortfarande ett mycket stort behov av restaurering. Restaureringen
kommer att vara mindre kréavande varfér schablonkostnaden 700 kr/m &r rimlig (Tabell 3).

Tabell 3 Berdknade kostnader for att restaurera delstrdckorna 5 och 6 i Norr-Veman genom Vemdalens by.

Kostnadspost Beskrivning Kostnad (kr)
Restaurering av Arbete Gravmaskin inkl. forare, 0,9 km | 630 000
delstrackorna 5 och 6 maskintransport, markpersonal,

arbetsledning (700 kr m/vattendrag)
Totalkostnad 630 000
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Figur 11 Norr-Veman ca 2 km uppstréms bron éver Havagen.
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