VATTEN 63:145-151. Lund 2007

VAGDAMPNING | BESTAND AV VASS (PHRAGMITES AUSTRALIS)

Wave attenuation in stands of common reed (Phragmites australis)
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Abstract

Common reed is found in near-shore areas of many European lakes, where it frequently forms dense stands. In
order to evaluate the effects of common reed stands on waves and to test a model for wave attenuation caused
by vegetation, a field experiment was conducted in the common reed stands of a southern Swedish lake. The
water surface displacement was measured simultaneously both within and outside these stands. According to
the wave measurements, the significant wave height decreased within the stands of common reed, while the
average period seemed to increase. The model was adjusted to the prevailing wave regime with the drag coef-
ficient, which seemed to depend on Reynolds number.
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Sammanfattning

Vass vixer i ménga europeiska sjdars strandnira omrdden, dir den ofta bildar tita bestdnd. Fér att utvirdera
vassbestinds paverkan pé vigor och for att testa en modell for vigdimpning orsakad av vegetation, genomfor-
des ett filtexperiment i en sydsvensk sjos vassbestdnd. Vattenytans ligesforindring mittes samtidigt bade i och
utanfor vassen. Enligt vigmitningarna minskade den signifikanta vighojden i vassen medan medelperioden
tenderade att 6ka. Modellen justerades till de rddande végforhillandena med slipkraftskoefficienten, vilken

verkade bero av Reynolds tal.

Inledning

Vattenvixter utgdr viktiga inslag i sjoar. I grunda sjdar
kan de rentav ha avgorande betydelse for vigors paver-
kan pa vatten- och sedimentrdrelser. Vass (Phragmites
australis) ir en dvervattensvixt som ir vanligt forekom-
mande i svenska sjdars strandnira omraden, dir den ofta
bildar tita bestdind. Om dessa vassbestind utgdr vighin-
der lings vigbananan kan de férmodas ha vigdimpande
effekt. Tidigare har undersskningar pd vegetationens
vigdimpande effekt gjorts i mangroveskogar (Massel
et al., 1999) och i saltvattentrisk (Méller, 2006). Vig-
didmpning i vegetation har stor betydelse f6r minskning
av stranderosion, vilket har visats fér vass i tankexperi-
ment (Coops et al., 1996 och Tiirker ez al., 20006).

D4 mdnga sjar ir for grumliga for att undervattens-
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vixter skall kunna tillgodose sina ljusbehov kan évervat-
tensvixter fi en avgorande betydelse for den vegetativa
stabiliseringen av sedimenten. Denna stabilisering har
stark paverkan pa den grumlighet som orsakas av resus-
penderade sediment. Overvattenvixter kan dirfor i vissa
fall fungera som buffert mot ytterligare igengrumling dé
undervattensvixter forsvunnit temporirt. Eventuellt kan
ocksd inplantering av vass anvindas som sjorestaure-
ringsdtgird i grunda, grumliga och méttligt niringsrika
sjoar. Denna &tgird skulle kunna medfora 6kad vatten-
transparens och dirmed en rekolonisation av undervat-
tensvixter. Vidare har en drastisk tillbakaging hos vass-
bestinden i ménga centraleuropeiska sjdar observerats
under de senaste drtiondena (Ostendorp W, 1995).
Ostendorp ez al. (1995) menar att denna tillbakaging
kan utgora forsta steget i en 4n mer lingtgiende forind-
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ring av sjdars ekosystem och morfologi samt att dessa
forindringar kan manifesteras som okad erosion av
strinder, krympande bestdnd av undervattensvixter och
forindringar i fisk- och figelbestand.

Hittills har métningar pd verklig vigddmpning i vass-
bestdnd i naturen inte rapporterats, trots att vassbestdnds
betydelse for sjvars ekosystem och morfologi har upp-
mirksammats och flera berikningsmodeller for vag-
dimpning har utvecklats (Dalrymple ez al., 1984; Asano
et al., 1992; Kobayashi ez al., 1993). For att kvantifiera
vassens vigdimpande effekt och for att testa en befintlig
vigdimpningsmodell genomférdes filemitningar i
Krankesjén, som ir en grund sknsk slittsjs.

Unders6kningsmetod

Filtmitningarna skedde i omgingar under en treveck-
orsperiod i juli 2006 pd tre lokaler i Krankesjon (yta
2,9 km?, medeldjup 0,7 m, maximalt djup 3 m). D4
bdde miitplatsens djupprofil och vasstithet antogs kunna
ha inverkan pd vigdimpningen valdes lokalerna utifrén
dessa parametrar.

Lokalbeskrivningar

Tre lokaler valdes ut varav det vixte vass pa tvi. Vid en
av dessa vasslokaler, grundvattenlokalen, var vattendju-
pet 0,36-0,45 m. Vid den andra vasslokalen, djupvat-

0 4m
| E—|

@ = 40 Stran/m?
O = 0 Stran/m?

B = 30 Stran/m?
[ = 20 Stran/m?
& = Stolpe

tenlokalen, var vattendjupet 1,20—1,37 m. Enligt CEM
(2002) 4r interaktionen mellan botten och vigor for-
sumbar d kvoten mellan vattendjup, 4, och véglingd,
L, dr storre 4n 0,5. D4 vaglingderna i Krankesjon sillan
dverstiger 2 m antas det att vigor paverkas av botten vid
grundvattenlokalen, £> 0,9 m, men inte vid djupvatten-
lokalen, £<2,4 m.

Mitningar av vasstithet vid grund- och djupvatten-
lokalen gjordes vid vattenytan. D4 risk for skada pd vas-
sen vid vasstithetsmitningar ansdgs hog vid djupvatten-
lokalen begrinsades mitningarna i detta fall till vassens
ytteromrdde. Baserat pd vasstithetsmitningarna vid
grund- och djupvattenlokalen skapades en karta f6r var
och en av dessa lokaler (figur 1 och 2). Vasstrinas medel-
diameter vid vattenytan var 4,1 mm vid grundvatten-
lokalen och 8,4 mm vid djupvattenlokalen.

P4 den tredje lokalen, stranden, vixte ingen vass. Vat-
tendjupet vid stranden var 0,30-0,45 m. Denna lokal
anvinds for att undersdka hur botten péverkar vigor
vid den nirbeligna grundvattenlokalen. Stranden och
grundvattenlokalen har likartad bottentopografi och lik-
artade sediment.

Vagmatningar
Vid grund- och djupvattenlokalen gjordes vigmitning-

arna lings en transeke vinkelritt mot vassens ytterkant.
Vigmitningarna vid stranden gjordes lings en transeke i

0 1m
m = 75 Stran/m? @ = 32 Stran/m?
@ = 23 Stran/m? O = 0 Stran/m?
® = Stolpe

Figur 1. Schematisk skiss jver djupvattenlokalen.
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Figur 2. Schematisk skiss jver grundvattenlokalen.
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Figur 3. Forhillande mellan 6kning av medelperiod i procent per
meter och signiftkant vighijd vid fast station. — For djupvattenlo-
kalen dé den rirliga stationen var fiist vid nigon av de tre innersta
stolparna.

linje med vdgbanan. Sex stolpar placerades lings tran-
sekten och avstindet mellan intilliggande stolpar var
1-2,5 m. Vinkel mellan transekt och aktuell vigbana
uppskattades vid grund- och djupvattenlokalen.

I filtuppstillningen anvindes tvd vigmitare vilka
miitte vattenytans lige samtidigt under en treminuters-
period. En av vigmitarna monterades pd den yttersta
stolpen (hirefter: fast station) for att mita inkommande
végor. Den andra vdgmitaren (hirefter: rorlig station)
flyttades mellan transektens fem innersta stolpar. Flytt
av denna station skedde efter fullféljd mitperiod pa tre
minuter.

Varje vigmitare har ett flote som kan réra sig lings en
vertikal metallstav och flétets position pd metallstaven
markerar vattenytan. Vigmitarna kopplades till en data-
logger. For varje vigmitare var en elektrisk signal linjirt
korrelerad dll flstets position pé staven. Flotenas posi-
tion registrerades 4tta till tio gdnger per sekund. For att
minimera stationsstolparnas inverkan p& vigmitningar-
na orienterades flstena mot inkommande végor.

Vaganalys

Vigor separerades frén vigmitningarna med zero-down-
crossingmetoden. Enligt denna metod ir vigperioden
tiden mellan tv& nedatgdende korsningar av medelnivin
av vattnets yta. Vighdjden 4r den maximala nivéskillna-
den hos vattenytan under detta tidsintervall.

For ate mojliggora en enkel jimforelse mellan olika
mitperioder om tre minuter skapades en representativ
vdg for varje sddan period. Den representativa vigens
period bestims utifrdn medelvirdet av de zero-down-
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Figur 4. Forhillande mellan kning av medelperiod i procent per
meter och signifikant vighijd vid fast station. — For grundvat-
tenlokalen di den rorliga stationen var fist vid nigon av de tre
innersta stolparna.

crossingvégperioder, som erhdlls frén akcuell treminu-
tersperiod. De vighéjder som erhlls frin zero-down-
crossingmetoden under motsvarande period anvinds for
att anpassa en Rayleighférdelning. Genom denna Ray-
leighfordelning bestims sedan den representativa vigens
héjd. Denna vighdjd ir den frin Rayleighférdelningen
forvintade genomsnittshéjden for den hogsta tredjede-
len av vighojderna (hirefter: signifikant vighojd, Hy).

Botten férmodas for enkelhetens skull ha vigpaver-
kan om 4/L,<0,5 dir L,, ir medelviglingden, vilken
bestims utifrin linjir vigteori.

Det antas att den representativa vigen vid vassens
ytterkant 4r av samma storlek som den som uppmiitts
vid den fasta stationen. I och med detta antagande ir en
hypotetisk translokation av mitdata frin den fasta sta-
tionen till valfri punkt pd vassens ytterkant mojlig.
Strickan lings vigbanan frin vassens ytterkant till den
rorliga stationen dr vdgspridningsstrickan i vass. For-
indringen av den representativa vigen lings alla sddana
striickor kan, om translokationsantagandet ir giltigt, be-
skrivas som skillnaden mellan den representativa vigen
vid den fasta och rorliga stationen, dven da vdgbanan
inte dr parallell med transekten.

Vagmatningar resultat och diskussion

Vigmiitningarna tickee ett bredare spektrum av initiala
signifikanta vighéjder vid djupvattenlokalen dn vid
grundvattenlokalen (figur 3 och 4). Vigmitningarna vid
grundvattenlokalen och stranden kom att ticka ungefir
samma spektrum av initiala Ag. De uppmitta initiala
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Figur 5. Forhdllande mellan dimpning av signifikant vighajd och
végspridningsstriicka i vass vid djupvattenlokalen.

medelperioderna var 0,4-1,1 s vid djupvattenlokalen,
vilket motsvarar vglingder pa 1,3-1,9 m. Motsvarande
perioder vid grundvattenlokalen och stranden var
0,80-1,3 s, motsvarande 1-2,3 m viglingd. Foljake-
ligen paverkade botten vigor vid grundvattenlokalen
och stranden, men troligen inte vid djupvattenlokalen.

Under varje mitperiod om tre minuter varierade de
uppmitta vigornas hojd och period. I denna vigvaria-
tion fanns grupper av mindre och stérre vigor. Detta
tillsammans med den hypotetiska translokationen och
variationer i vasstitheten kan utgora felkillor, framfor
allt vid analys av enskilda vigmitningar.

Resultaten frin vigmitningarna visar pd jimn didmp-
ning av den signifikanta vighéjden vid bide grund- och
djupvattenlokalen (figur 5 och 6). Den logaritmiska reg-
ressionen ges for djupvattenlokalen av y=0,99-0,969*
och for grundvattenlokalen av y=1,05-0,94". Forkla-
ringsgraden, R?, hos dessa tvi regressioner efter fakeisk
logaritmering bestimdes till 0,80 for grundvattenloka-
len och 0,83 for djupvattenlokalen. De héga forklarings-
graderna frin de breda spektrumen av initiala H; indi-
kerar att de initiala vighojderna inom detta intervall har
liten betydelse for dimpningen av Hy.

Vid stranden var Hj generellt sett hogre vid den fasta
4n den rérliga stationen. De vid stranden uppmitta kvo-
terna i signifikant vighojd mellan den rérliga stationen
och den fasta stationen var 0,90—1,05, vilket betyder att
friktionen frén botten var liten 6ver denna relativt korta
stricka.

Medeldimpningen av Hj per meter vass var ungefir
2% hagre vid grund- 4n vid djupvattenlokalen. Denna
skillnad i dimpning av Hs kan inte forklaras av hogre
vasstithet eller grovre stridiametrar vid grund- 4n vid

148

Figur 6. Forhéllande mellan dimpning av signifikant vighijd och
vdgspridningsstriicka i vass vid grundvattenlokalen.

djupvattenlokalen. Viss del av skillnaden kan forklaras
av bottenfriktionen, men ytterligare férklaringar borde
existera. En sidan forklaring 4r att undervattensvixter
hade drivit in i vassen vid grundvattenlokalen. Detta
observerades vid grundvattenlokalen, men de avligsna-
des sa gott detta var majligt innan varje vigmitning
startade.

Férindringen av medelperioderna verkar bero av den
initiala Hsvid djupvattenlokalen (figur 3), men inte vid
grundvattenlokalen (figur 4). Detta for djupvattenloka-
len funna beroende kan ha sin forklaring i att vigspek-
trum med lag H har ett storre antal vigor som under-
skrider vdgmitarnas detektionsgrins dn vigspektrum
med hég Hj. Detektionsgrinserna ir inte kiinda for vig-
mitarna och dirfor bor resultat erhdllna frin vagspek-
trum med lidgst initial H tolkas med viss forsiktighet.

Medelperioden ir generellt sett lingre i vassen 4n ut-
anfér vassen (figur 3 och 4). Huruvida detta idr orsakat
av att vissa vigor dimpas bort totalt, dimpas under de-
tektionsgrinsen eller gr upp i andra végor kan denna
studie inte ge svar pa.

Vid stranden var okningen av medelperioden per
meter —1 till +2 %.

Modellteori

Icke-brytande végor som ror sig genom viixtbestdnd tros
framforallt forlora energi till f6ljd av de bromsande kraf-
ter som vegetationen utdvar pa vigorna. Bottenfriktion
antas ocksd medféra mindre energiférluster for vigor
om d/L,<0,5. Modellerna baseras pé linjir vigteori.
Om det antas att energiférluster endast orsakas av bot-
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ten och vixter samt att vigbanan ir vinkelrit mot bot-
tenkonturerna ges energibalansen av

Cga(E)
dx

-—D,- D, (1)

dir C, idr vaggrupphastigheten, £ vigenergin per ytarea,
xdr en stricka, D, dr den av vegetationen orsakade tids-
medelenergiférlusten per ytarea och D, ir den av botten
orsakade tidsmedelenergiforlusten per ytarea.

I modellen f6r vegetationsorsakad vigdimpning be-
handlas vixter som om de vore tunna, obéjliga och ver-
tikala cylindrar. Fér symmetriska och periodiska vigor
som rér sig genom sidana system av cylindrar domineras
energiforlusterna av de horisontella slipkrafter, som ver-
kar pd cylindrarna.

Vasstrdn har uppritt vixtsitt samt ganska konstant
form och diameter éver hela vattendjupet. Dirfér kan
de betraktas som vertikala cylindrar med konstant dia-
meter. Slipkraftskoefficienten, Cj, for cylindrar och
andra objekt ir beroende av flodesforhallandena. For
vigor varierar flodesférhillandena med djupet, vilket
medfor ate Cy for vigor dr djupberoende. Hir anvinds
dock ett medelvirde for hela djupet.

Om endast den horisontella vattenpartikelhastigheten
beror av djupet ges den av vegetationen orsakade tids-
medelenergiférlusten per ytarea av

D :ic ND (E)a/z (gik)?’ (Slnh(kd)(cosh(kd)2+2))
| 3n * &p 20 3k cosh(kd)?

2

ddr p 4r vattnets densitet, /V dr antalet cylindrar per
ytarea, D ir cylinderdiametern, g ir tyngdacceleratio-
nen, k ir vigtalet och o ir vigfrekvensen.

Ekvation 2 f6r vigdimpning av vegetation motsvarar
den av Dalrymple ez al. (1984) presenterade. Enligt dem
kan Cj justeras for att kompensera for vixternas rorel-
ser.

Bottenfriktion &ver slita, fasta och opermeabla bott-
nar delas upp i ett laminirt och ett turbulent grins-
skikesfall. T naturen dr grinsskike oftare turbulenta in
laminira (Dean och Dalrymple 1991). Grinsskiktet an-
tas hir trots det vara laminirt och det dr laminire for
sldta bottnar om Reynolds tal vid botten, Ry, dr mindre
in 10% (Dean och Dalrymple 1991). Reynolds tal vid
botten, R;, definieras av R,=u,&,/v dir u,ir den hori-
sontella vattenpartikehastighten vid botten och &, ir
den maximala vattenpartikelforflytningen vid botten
och v ir viskositeten.

Enligt Dean och Dalrymple (1991) ges for slita, fasta
och impermeabla bottnar med laminira grinsskike den
av botten orsakade tidsmedelergiférlusten per ytarea av
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Om d/L,,<0,5 och botten inte 4r plan kommer vagor att
paverkas av uppgrundning. Uppgrundningen, energi-
forindringen per ytenhet, sker till f6ljd av viggrupphas-
tighetens djupberoende och bestims enligt den metod
som beskrivs av Falds (2007).

Modellbeskrivningar

Den signifikanta vightjden och medelperioden vid den
fasta stationen anvinds i modellerna som initial vighéjd
respektive vigperiod. I modellerna ges cylinderdiame-
tern av vasstrinas medeldiameter och cylindertitheten
av vasstitheten. Modellerna l6ses numeriske i energi-
ckvivalenter, frén en punkt pé vassens ytterkant till den
rorliga stationen, och konverteras sedan till Hg. Denna
punkt pd vassens yteerkant ligger lings samma vigbana
som den rorliga stationen.

Modell fér djupt vatten

Vattendjupet, 4/L,,>0,5, medfor att vigpiverkan frén
botten kan forsummas. Vigdimpningsmodellen erhalls
da frin energibalansen (ekvation 1) om D, sitts till 0.
I modellen anvinds vasstitheten 56 strin/m? och medel-
stridiametern 8,4 mm.

Modell fér grunt vatten

Vattendjupet, d/L ,,<0,5, medfér att botten har vigpa-
verkan. Bottenfriktion inkluderas dirfér och modellen
erhélls frin energibalansen (Ekvation 1). Bottentopogra-
fin antas i modellen forindras stegvis och hinsyn tas till
uppgrundning vid varje sddant steg.

Reynolds tal, R, kan uppskattas f6r de representativa
végorna och ir som hogst 3500. D3 Ry dr mindre dn 104
for alla representativa vigor kan det antas att bottenfrik-
tionsdelen av modellen ir ritt vald i avseende pé flodes-
forhallandena i grinsskiktet. Nigra relevanta invind-
ningar kan dock géras mot valet av den anvinda
bottenfriktionsdelen i modellen. Bottens slithet kan
stdras av vassrotter och stammar samt grovre sediment-
partiklar. Botten 4r inte fast men den beskrivs bittre som
fast dn viskos. Botten ir troligen permeabel, men denna
permeabilitet 4r troligen begrinsad. Trots invindning-
arna, tar bottenfriktionsdelen av modellen viss hinsyn
till vigenergiforluster orsakade av botten. I modellen an-
vinds medelstridiametern 4,1 mm och de vasstitheter
som ges i figur 2.
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Figur 7. Firbdllande mellan slipkrafiskoefficienter, som ger per-
[fekt Gverensstiimmelse mellan modell och uppmiitt dimpning av
signifikant vighdojd, och Reynolds tal. — For grund- och djupvat-
tenlokalen dé den rirliga stationen var fist vid nigon av de tre
innersta stolparna.

Vagmodeller resultat och diskussion

D4 slipkraftskoefficienten, C,, 4r kind for att variera
med Reynolds tal, Re, plottas de C,som ger bista 6ver-
ensstimmelse mellan modellerad och uppmitt didmp-
ning av Hj tillsammans med respektive Reynolds tal
(Figur 7). Detta Reynolds tal definieras av Re=u,,, D/v
ddr #,,,, ir den maximala horisontella vattenpartikelhas-
tigheten vid vattenytan. Fér fall med uppmitt 6kning i
signifikant vghojd sattes C, till noll. Eftersom model-
lerna har justerats med Cy till uppmiitta data, finns risk
att man kompenserar for fel som inte ir relaterade till
C,. En sidan felkilla ir variationen i vasstithet som inte
helt avspeglas i den vasstithet som anvinds i berikning-
arna. En annan felkilla utgérs av den hypotetiska trans-
lokationen av inkommande vigor.

De bist anpassade slipkraftskoefficienterna ir relative
konstanta for Reynolds tal 1200-2300 (figur 7). Enligt
Finnemore och Franzini (1997) ir C, for cirkulira
cylindrar ganska konstant och ungefir 1 for Reynolds tal
1000-10 000 vid stationira flédesférhéllanden. Fér sta-
tionidra flsdesférhdllanden, cirkulira cylindrar och Rey-
nolds tal mindre in 1000 dkar 4 andra sidan C; med
avtagande Reynolds tal (Finnemore och Franzini 1997).
En sddan 6kning av C;med avtagande Reynolds tal kan
ocksd ses for de bist anpassade Cy vid Reynolds tal
200-1200. I detta fall 4r dock dkningstakten hos Cj
med avtagande Reynolds tal betydligt snabbare 4n vad
som fdrvintas for cirkulira cylindrar i stationdra strom-
ningsfilt.
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Figur 8. Jiamforelse mellan uppmiitt och modellerad dimpning. —
For grund- och djupvattenlokalen dé den rirliga stationen var fiist
vid négon av de tre innersta stolparna.

Linjen i figur 7 ger C;som en funktion av Reynolds
tal. Denna funktion ges av C;=26,7-0,0296-Re +1,26 -
1073 Re’—1,75-107°- Re? och erhills fran interpolation
med minsta kvadratmetoden av de i figur 7 givna mit-
data. Eftersom denna funktion ir empirisk och av tredje
ordningen ir den begrinsad till det f6r Reynolds tal stu-
derade omridet, 200-2300. Den frin funktionen er-
hallna C; stricker sig inom aktuellt omride frin 4 till
24, vilket dr betydligt hogre dn de virden mellan 0,9 och
1,4 som enligt Finnemore och Franzini (1997) ir att for-
vinta for cirkuldra cylindrar i stationira strémningsfilt.
Denna skillnad i Cy forklaras till viss del av att vassmit-
ningarna gjordes vid vattenytan. Hog tithet av gamla
vasstrin som inte nddde upp dill vattenytan observerades
visuellt vid bida vasslokalerna. C;i de anvinda model-
lerna méste dirfor justeras upp for att kompensera for
dessa vasstrin under vattenytan.

Resultaten frén vigmodellerna, med given funktion
for Cy, ges i figur 8 som Hm/HO forhallanden, dir HO
4r den initiala signifikanta vighéjden och Hm ir den
uppmiitta eller modellerade signifikanta vighdjden vid
den rérliga stationen.

De modellerade dimpningarna av H visar bra éver-
ensstimmelse med de uppmitta di given funktion for
C, anvinds. Avvikelse frin modellen f6r djupt vatten
varierar mellan -9 och +15 % och avvikelse frin model-
len for grunt vatten varierar mellan =9 och +4 %. Huru-
vida dessa goda verensstimmelser mellan modeller och
verklighet endast 4r utslag av hég empirisk anpassning
eller inte kan endast validering av modellerna mot nya
mittdata utvisa.
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Slutsatser

Den signifikanta vighdjden dimpas av vass. Storleken
pa denna dimpning skiljde sig kraftigt mellan tv vass-
bestdind med ganska likartade vassférhéllanden: 3 res-
pektive 5 % medeldimpning per meter vass. En forstirke
ddmpning av Hgvid en av dessa lokaler forklaras eventu-
ellt av undervattensvixter som drivit in i vassen.

De uppmitta medelperioderna tenderar att vara
lingre i 4n utanfér vassen. Huruvida dessa uppmitta
forindringar ir orsakade av att vigor dimpas bort totalt,
dimpas under vigmitarnas detektionsgrins eller gar
upp i andra vigor har inte kunnat faststillas.

Mitresultaten visar tydligt att vassbestdnd paverkar
végor och dirmed vattenrérelserna i dessa bestdnd. Det
dr ddrfor av intresse att vidare studera hur vigorsakade
vattenrorelser i vass kan reglera sedimentrorelser och
andra biogeokemiska processer. Detta speciellt med
tanke pa att vass 4r allmint spridd och ofta bildar stora
bestdnd.

Baserat pd test av aktuell vigdimpningsmodell for
vegetation, verkar Cy i modellerna bero av de av Rey-
nolds tal givna flddesférhdllandena. Cyuttryckees dirfor
som funktion av Reynolds tal. De frén modellerna er-
hallna resultaten verensstimde vil med resultaten frin
vigmitningarna, dd den givna funktionen fér C, an-
vindes. Om validering av modeller gors och bra éverens-
stimmelser erhdlls kan modellerna utgora anvindbara
verktyg for vidare studier av vassbestdnds paverkan pa
sedimentrorelser och andra biogeokemiska processer.
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