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Forord

Den hir rapporten ar en svensk 6versittning av avsnitt 1 i rapporten "Manual for
constructing water protection structures at ditch network maintenance sites and for
water retention in forests” (Finér m.fl. 2020) skriven pa engelska. Rapporten har tagits
fram inom projektet “WAMBAF (Water Management in Baltic Forests) Tool Box”,
finansierat av EU:s Ostersjoregions Interreg-program under april 2019 — juli 2021.
“WAMBAF Tool Box” ar en fortsatining pA WAMBAF-projektet som pagick frén mars
2016 till februari 2019. Projektet initierades med syftet att bidra till att minska problem
med vattenkvalitet relaterat till skogsbruk i Ostersjbomradet.

De vattenvardsatgiarder som presenteras i den hir rapporten beskrivs mer utforligt i
rapporten, "Good practices for ditch network maintenance to protect water quality in the
Baltic Sea Region” (Finér m.fl. 2018), vilken sammanfattas pa svenska i “WAMBAF —
God praxis vid dikesrensning for att skydda vattenkvalitet i Ostersjpomradet” (Sikstrém
& Ring 2018). Dessa rapporter togs fram i det ursprungliga WAMBAF-projektet.

I rapportens engelska original skrevs de forsta versionerna av avsnitt 1.3.1 och 1.3.5 av
Antti Leinonen, avsnitt 1.3.2 och 1.3.6 av Laura Harkénen och Samuli Joensuu och avsnitt
1.3.4 av Juha Jamsén. Forsta versionen av avsnitt 2 om vattenretention skrevs av Edward
Pierzgalski. Leena Finér redigerade och sammanstillde rapporten och alla medforfattare
bidrog till skrivandet. Den svenska 6versiattningen av det engelska originalet (Finér m.fl.
2020) har gjorts av undertecknade. Oversittningen ir i vissa delar inte ordagrann utan
smaérre forandringar har gjorts for att i ndgon mén anpassa texten till svenska forutsatt-
ningar och pa stéllen dir vi bedomt att texten behovde fortydligas.

Avsnitt 2 med titeln "Controlled drainage and water retention in forests” i den engelska
rapporten ingdr inte i den svenska Gversattningen. Det fraimsta skilet ar att fokusera pa
vattenskyddsatgirder vid dikesrensning som, till skillnad frén konstruktioner for vatten-
retention, ar en etablerad atgird som tillaimpas i svenskt skogsbruk. Vid dikesrensning
ska skadlig inverkan pé vatten forhindras eller minimeras. De vattenskyddsatgiarder som
beskrivs i denna rapport kan bidra till att exempelvis minska erosion och uttransport av
jordpartiklar (slam) till nedstroms beldgna vattendrag och sjoar. Ingen av atgirderna
kan dock fullstandigt motverka den paverkan som oundvikligen uppkommer vid dikes-
rensning. Avsnitt 2 innehaller kortfattade och 6versiktliga beskrivningar av atgiarder
som tillimpats i Polen for att gora det mojligt att viaxelvis dranera eller halla kvar vatten
(retention) i landskapet under olika delar av aret. Vi hanvisar den som ar intresserad av
detta till avsnitt 2 i den engelska rapporten.

Observera att rapporten ar framtagen i syfte att ssmmanstélla och presentera vatten-
skyddsétgirder som anvinds vid dikesunderhall i Ostersjoregionen utan att ta héinsyn

till nationell lagstiftning, certifiering och andra regelverk. Det innebér att innan en vatten-
skyddsatgiard genomfors i praktiken maste utforaren/markéagaren forst kontrollera att
den ar tillaten enligt aktuell svensk lagstiftning och andra nationella regelverk. Merparten
av innehallet i rapporten baseras pa praktisk dikesrensningsverksamhet och forskning
fran Finland. Det innebir att underlagen for att utforma vissa vattenskyddsatgarder,
exempelvis ror- och sedimentationsdammar, inte ar direkt tillimpbara for hela Sverige.
De finska underlagen torde dock ge viss vigledning dven i svenska regioner med liknande
klimat och karaktar pa avrinningsomraden som i de finska omraddena som underlagen
baseras pa.


https://www.skogsstyrelsen.se/om-oss/var-verksamhet/projekt/wambaf-tool-box/

Viktigt att notera ar att termen “dikesunderhall” i internationell litteratur vanligtvis
innefattar dikesrensning, kompletteringsdikning och kombinationen av de bada. Enligt
svensk lagstiftning betraktas kompletteringsdikning som nydikning (markavvattning).
Darfor avser “dikesunderhéll” endast dikesrensning i Sverige och dikena far endast rensas
till ursprungligt djup och lage enligt 11 kap 15 § miljobalken samt skogsvardslagen
(https://www.skogsstyrelsen.se/lag-och-tillsyn/skogsvardslagen/). I den har svenska
versionen av rapporten har vi 6versatt "dikesunderhall” (”ditch network maintenence”)
med “dikesrensning” om inget annat anges.
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Abstract

Ditch network maintenance (DNM) is carried out in order to sustain or increase tree
growth. DNM includes operations aimed at improving drainage when a high groundwater
level impairs tree growth. DNM should be financially justifiable and its harmful impacts
on water quality should be prevented or minimized. Water protection should be consid-
ered when the suitability of DNM is assessed. In this manual, technical instructions and
materials required for constructing water protection structures are presented. This report
is a translation of most of the report “Manual for constructing water protection structures
at ditch network maintenance sites and for water retention in forests” (Finér et al. 2020).
The purpose of the presented water protection structures is to reduce the transport of
suspended solids (SS), nitrogen (N) and phosphorus (P) to downstream watercourses
during and after DNM on forest land.

Abstract

Dikesrensning?! utfors for att bibehélla eller oka tradtillvaxten. Det inkluderar &tgérder
som syftar till att forbattra draneringen i omraden dar en hog grundvattenniva hammar
tradtillvaxten. Dikesrensning bor vara ekonomiskt motiverad och dess skadliga inverkan
pa vattenkvaliteten ska forhindras eller minimeras. Nar lampligheten av dikesrensning
bedoms ska hinsyn till vatten beaktas, exempelvis genom att vidta vattenskyddsatgérder.
I den hér rapporten redovisas tekniska instruktioner och material som behovs for olika
konstruktioner som kan minska paverkan pé vatten (vattenskyddsatgirder). Rapporten
ar en Gversdttning av merparten av rapporten "Manual for constructing water protection
structures at ditch network maintenance sites and for water retention in forests”

(Finér m.fl. 2020). Syftet med vattenskyddsatgirderna &r att minska transporten av
suspenderade partiklar (slam), kvave (N) och fosfor (P) fran dikessystemet till vatten
nedstroms, bide under och efter underhéllet.

1| internationell litteratur innefattar termen “dikesunderhall” vanligtvis dikesrensning, kompletterings-
dikning och kombinationen av de bada. Enligt svensk lagstiftning betraktas kompletteringsdikning som
nydikning (markavvattning). Darfor avser “dikesunderhall” endast dikesrensning i Sverige.

Nyckelord: bottendamm, dikesrensning, flodesreglering, dike, rordamm, sedimentationsdamm,
sedimentationsgrop, torvmark, vattenskydd, oversilning



1. Inledning

Det primaira syftet med dikesunderhall ar att bibehalla och/eller forbattra skogens
tillvaxt genom att dranera marken pé lampligt sétt. I internationell litteratur innefattar
termen “dikesunderhall” vanligtvis dikesrensning, kompletteringsdikning och kombi-
nationen av de bada. Enligt svensk lagstiftning betraktas kompletteringsdikning som
nydikning (markavvattning). Darfor avser ”"dikesunderhall” endast dikesrensning i
Sverige. Dikesrensning bor vara ekonomiskt motiverat och dess skadliga inverkan pa
vattenkvaliteten ska forhindras eller minimeras. Vattenskyddsétgarder ska 6verviagas
som en del i bedomningen av om dikesrensning ar en lamplig atgdrd. Bedomningen av
lampligheten for dikesrensning for att forbattra draneringen innefattar flera steg som
sammanfattas i bilaga 1 samt beskrivs i detalj av Finér m.fl. (2018) pé engelska och av
Sikstrom och Ring (2018) pa svenska.

I denna rapport redovisas de tekniska instruktioner och det material som behovs for

de vattenskyddsatgarder som beskrivs av Finér m.fl. (2018). Syftet med vattenskydds-
atgirderna ar att minska transporten av suspenderade partiklar (slam), kviave (N) och
fosfor (P) till nedstroms beldgna vatten, sévil under tiden for dikesrensningen som tiden
efter. Det 6vergripande malet ar att bidra till att minska péverkan pa vatten vid underhéll
av diken pa skogmark i Ostersjdomradet.

Nir dikesrensning utfors ska nationell lagstiftning och andra tillimpliga regelverk foljas.
For certifierade skogar méste dven nationella skogscertifieringsstandarder efterlevas.
Aven rekommendationer som till exempel skogsbrukets mélbilder for god miljohinsyn

(https://www.skogsstyrelsen.se/mer-om-skog/malbilder-for-god-miljohansyn/) bor
beaktas.

Vi hoppas att den hir rapporten ska vara till hjalp i det dagliga arbetet for personal
som arbetar med skogs- och miljofragor samt for andra som ar involverade i praktisk
verksamhet kring dikesrensning i Sverige. De termer som anviands forklaras i slutet av
rapporten (“Anvianda termer” s. 29).



2. Planering av vattenskyddsatgarder

Vid dikesrensning i skogsomraden maste hansyn tas till nedstroms beldgna vatten

(sjoar och vattendrag). Det gors genom att motverka erosion i dikessystemet och darmed
uttransport av eroderade suspenderade partiklar och niringsimnen. Detta uppnas framst
genom att:

« Reglera drianeringsintensiteten, dvs. langden som rensas i de ursprungliga
dikena och lingden pa eventuella nygravda kompletteringsdiken? i det
dranerade omradet, samt dessa dikens djup3, bredd och lutning.

« Minska det dranerade vattnets hastighet och erosionskraft.

« Fanga suspenderade partiklar och naringsdmnen, som frigjorts pd grund
av dikesrensningen, innan de nar nedstroms beldgna vatten.

Viktigast ar att undvika erosion, eftersom det ar svart att finga och halla kvar erode-
rade partiklar. Drianeringsintensiteten, vattenhastigheten och erosionskraften kan alla
paverkas genom att lamna vissa diken eller delar av diken orensade och genom att und-
vika att fordjupa diken. Dikesvattnets hastighet och erosionskraft kan ocksa kontrolleras
genom att konstruera bottendammar (se 3.3.) och konstruktioner (exv. rordammar; se
3.4.) som reglerar hastigheten. Dessutom kan rordammar tillsammans med sedimen-
tationsgropar och -dammar fanga supenderade partiklar, och i dem bundna néirings-
dmnen, som transporteras med vattnet i dikena. Oversilningsomraden kan ocksé finga
suspenderade partiklar (se 3.5.) men dven losta naringsamnen. Nar det 4r mdjligt bor
flera vattenskyddsétgarder anvindas inom ett omrade dér dikena rensas. Vid planering
av vattenskydd bor man vara sarskilt noggrann i omraden dir dréaneringsvatten trans-
porteras till sdrskilt kdnsliga och viardefulla vatten. Planeringsprocessen bor innehélla
foljande fyra steg som presenteras i avsnitten 2.1.— 2.4. De tva stegen "Faststilla
lampligheten for dikesrensning inom ett omrade", och "Kartlaggning av omradet", ar
delvis en interaktiv process, eftersom de tva stegen ar beroende av information fran
varandra. Trots det beskrivs de i tva separata avsnitt nedan (2.1. och 2.2.).

2.1. FASTSTALLA LAMPLIGHETEN AV DIKESRENSNING FOR
ETT OMRADE

Det ar viktigt att noggrant bedoma och faststilla om ett dikessystem &r lampligt att
rensa. Atgirda endast diken, eller delar av diken, dir rensningen forvintas bibehalla
eller 6ka tradtillvaxten och dar atgarden ar ekonomiskt motiverad. Ett beslutsstod i form
av ett flodesschema redovisas i bilaga 1. En mer detaljerad beskrivning av hur man gor
en bedomning for att faststilla lampligheten av rensning redovisas av Finér m.fl. (2018)
samt pa svenska av Sikstrom och Ring (2018).

For att erhalla en godtagbar tradtillvaxt i ett dikat skogsomrade bor grundvattennivan
ligga minst 35—40 cm under markytan, eller djupare, under den sena delen av vixt-
sdasongen (Finér m.fl. 2018 och referenser dér). En grundvattennivd som ligger narmare
markytan kan darfor motivera dikesrensning.

2| internationell litteratur innefattar termen “dikesunderhall” vanligtvis dikesrensning, kompletterings-
dikning och kombinationen av de bada. Enligt svensk lagstiftning betraktas kompletteringsdikning som
nydikning (markavvattning). Darfér avser “dikesunderhall” endast dikesrensning i Sverige.

3 vid rensning av diken i Sverige ar det endast tillatet att rensa dikena till deras ursprungliga djup enligt
den svenska skogsvardslagen.



2.2. KARTLAGGNING AV OMRADET

Avrinningsomradet

Avgrinsa hela avrinningsomrédet dir det dikade omradet ingér pa en topografisk karta
(Figur 1). Det kan till exempel goras genom att studera befintliga kartor 6ver vattendrag,
topografi och dikessystemet inom avrinningsomradet eller genom att anvianda digitala
verktyg. Nar hela avrinningsomradet med det tankta omradet for dikesrensning har
identifierats, kartlaggs alla diken och vattendrag inom avrinningsomradet. Tillgangliga
GIS-verktyg, kartor, gamla dikningsplaner, flygfoton och digitala 3D-modeller av mark-
ytan (LIDAR-skanning) kan vara till hjalp. Inspektion av dikenas status och dikes-
systemets funktion i falt ar ocksd nodvandigt. Dessutom méste man identifiera och
besoka de nedstroms beldgna vatten som tar emot dikesvatten och faststélla vilket behov
av skydd de har.

Kartlagg draneringsdiken och huvuddiken

For att kunna planera dikesrensningen samt typ av, antal och placering av lampliga
vattenskyddsatgarder ar det viktigt att dela in befintliga diken i tva olika typer:
draneringsdiken (tegdiken) och huvuddiken (utloppsdiken) (Figur 1). Syftet med
draneringsdiken ar att sinka grundvattennivan i deras omedelbara nirhet. Deras
drinerande funktion uppréatthéalls genom att huvuddiken samlar upp och leder bort
dikesvatten fran draneringsdiken. Huvuddikena leder &ven bort dikesvattnet fréan det
dikade omrédet. Inom det dikade omradet kan det dven finnas avskdrningsdiken vars
syfte dr att hindra vatten fran att rinna fran 6vre delen av avrinningsomradet in i det
dikade omrédet. Endast draneringsvatten fran dikesystemet inom det drianerade
omrédet bor ledas till konstruktionerna for vattenskydd.

Dikesavstand och dikenas orientering

Faststill avrinningsomréadet for enskilda diken och lutningen léngs hela dikets langd,
liksom jordart och jordens textur i botten och pa slidnterna av dikena (se tabell for olika
mineraljordar i ”Anvinda termer”, s. 29). Denna information behovs for planeringen av
dikesrensningen och lampliga vattenskyddsétgiarder. Noggrann information om jordart
maste vanligtvis inhamtas vid ett faltbesok, eftersom den rumsliga upplosningen pa
befintliga jordartskartor kan vara otillracklig. Till exempel om lutningen pa ett dike ar
brantare &n den som rekommenderas for en viss jordarts skjuvhéllfasthet® 6kar risken for
erosion avsevart. Storleken péd det omréde som ett dike dranerar beror ocksé av markens
hydrauliska ledningsférméaga, dvs. markens forméaga att leda vatten, som ar kopplad till
jordens textur.

Effektiv dranering erhalls i genomsnitt inom 20—25 m pa bada sidor av ett dike vid
finska forhallanden. Om avstandet mellan diken &r storre dn 8o m (finska forhéallanden),
och det inte ar mojligt att grava nya kompletterande diken, ar det klokt att avsté fran
rensning av befintliga diken, eftersom draneringseffekten i omrédet sannolikt kommer
att bli otillracklig. Det rekommenderas heller inte att uppratthalla enstaka solitiara diken,
eftersom deras dranerande effekt dr begransad till omradet narmast diket. Dessutom ar
deras syfte ofta att leda bort vatten fran ett storre dikat omrade, vilket kan innebara hog

4 skjuvhallfastheten hos jord beror pa det inneboende motstandet hos jordpartiklarna att réra sig i
relation till varandra. Detta motstand kan antingen bero pa att partiklarnas form ar ogynnsam eller
gynnsam for rorelse, att de laser i varandra, eller fysiska krafter som beror pa att partiklarnas ytliga
atomer delar pa elektroner eller andra kemiska bindningar.



risk for erosion. A andra sidan, om dessa diken transporterar stora vattenvolymer, bidrar
det vanligtvis till att bibehalla deras skick och forméga att leda bort vatten i tillracklig

mangd, liknande kapaciteten dikena hade nar de nyligen var nygravda.

Dikenas orientering (riktning) maste ocksé beaktas. Nar dikena ar orienterade i
omrédets lutningsriktning, dvs. vinkelratt mot hdjdkurvorna, ar deras drianerande effekt
inte optimal och erosionen kan bli stor sarskilt vid hoga floden. For att erhélla en optimal
draneringseffekt och for att minska risken for erosion bor diken vara gravda vinkelratt
mot huvudlutningen och fallet i dikena bor vara 0,2—0,5 procent. Om dikenas orientering
i det befintliga dikesystemet ar problematisk, med avseende pa drineringseffektivitet och
erosionsrisk, méaste man 6verviga om dikesrensning ar lampligt i omradet.

gillema
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Oversilningsomrade
Sedimentationsdamm
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Dréaneringsdike (tegdike)
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Dikad féryngringsyta
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av de rensade dikena

Avrinningsomradet for
hela dikessystemet

Figur 1. Den Ovre kartan visar ett avrinningsomrade (avgransad med bred morkbla linje) i sédra
Finland. Inom avrinningsomradet ligger ett omrade (svart prickad linje) bendmnt “Kupittaansuo”,
som ska foryngringsavverkas och dar dikena ska rensas. Den nedre kartan visar en narbild av
”Kupittaansuo”-omradet. Olika typer av diken och vattenskyddsatgarder ar markerade med olika

symboler. Kartorna ar framtagna av Finlands Lantmateriverk och Antti Leinonen.



2.3. PLANERING AV VATTENSKYDDSATGARDER

Flodesschemat i figur 2 visar en lamplig arbetsgang vid planering (prioritering och val)
av vattenskyddsatgirder vid dikesrensning.

1. Ar det risk fér erosion i dikena? —— Ja—)| Ldmna orensat i erosionskansliga delar och
1 andra lampliga delar av dikessystemet
Nlej ) ‘.\\\‘L plig Yy
()
¥ (CY
2. Ar DR méjlig utan att exponera L Ja—))| Sakerstall att dikena inte nar
mineraljord? o ner i mineraljord under torv
1 o
Ni-'i 6"3“\\
K
3. Ar der mojlig att leda dikesvattnet till ett [~ Ja —)| Anlagg ett 6versilningsomrade
oversilningsomrade? 07
P\
L . ,(‘\\
Nej G
4. Kan en funtionell flodesdamm anldggas? — Ja —Pp Anlagg en flodesdamm
LN A\D7
Nej 26’(\\\
¥ (CY
5. Lampligt med en sedimentationsdamm? |— Ja — Anlédgg en sedimentationsdamm
Ll
Nej

Overvig att inte dikesrensa

om 3, 4 och 5 ar "Nej"

Figur 2. Flodesschema som illustrerar den logiska ordningen for planering av vattenskyddsatgarder som
kan vara effektiva i omraden dar dikesrensning (DR) beddmts vara en lamplig atgard. FIodesschema
fran Sikstrom och Ring (2018).

2.4. PLANERA ATGARDEN OCH KOMMUNICERA

De diken som ska rensas samt typ och placering av valda vattenskyddsatgiarder
dokumenteras lampligen pa en karta 6ver omridet som ska atgardas (Figur 1). Kartan,
tillsammans med tydliga arbetsinstruktioner for de atgarder som ska utforas, delges
maskinforaren i god tid innan arbetet paborjas. Det ar viktigt att borja med att vidta de
vattenskyddsatgarder som ska fanga eroderade partiklar innan rensningen av dikena
péborjas. Dikesrensning bor undvikas under perioder med hogt vattenfléde. Ska dven
avverkning utforas inom omréadet ar det lampligt att planera bada atgarderna samtidigt.
Trad som vaxer langs diken och kan utgora hinder vid dikesrensningen kan da tas bort
vid avverkningen. Eventuella avverkningsrester som hamnar i dikena vid avverkningen
kan i sin tur tas bort da dikena rensas.
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3. Vattenskyddsatgarder vid dikesrensning

Frén avsnitt 3.1 till 3.6 redovisas tekniska instruktioner och forteckningar 6ver

material som behovs for att vidta de vattenskyddsétgarder som tidigare namnts. Dar
beskrivs dven den forvantade funktionen for och lamplig placering av respektive dtgard.
Dessutom diskuteras behovet av inspektion och underhall for att sakerstélla atgardernas
funktion.

Kunskapen om hur effektivt det ar att 1amna hela eller delar av diken orensade samt
skapa sedimentationsgropar och bottendammar for att minska transporten av suspen-
derade partiklar, kviave och fosfor till ytvatten baseras framst pa praktisk erfarenhet.
Daremot finns ett antal experimentella studier om effektiviteten for flodesreglerande
dammar (réordammar), 6versilningsomraden och sedimentationsdammar (se Finér m.fl.
2018, Nieminen m.fl. 2018 och referenser i dessa).

3.1. LAMNA HELA ELLER DELAR AV DIKEN ORENSADE

Funktion

For att undvika erosion och transport av supenderade partiklar till de vatten som tar
emot dikesvattnet ar det viktigt att noga 6vervdga det faktiska behovet av rensning for
varje enskilt dike. For att astadkomma effektiv drianering med minimal rensning ar en
mojlighet att lamna vissa diken och/eller delar av diken orensade inom omradet som
atgirdas (Figur 3). Funktionen hos orensade diken, och delar av diken, ar att minska
vattenhastigheten och darmed risken for erosion och uttransport av suspenderade
partiklar fran omrédet dér rensningen gors.

Figur 3. Exempel pa ett draneringsdike (tegdike; vanster) och ett huvuddike (hoger) i skogsbestand i
Sverige dar den initiala dikningen har framjat skogstillvaxten. Nagra strackor i dikena har lamnats
orensade och sedimentationsgropar har gravts var 100:e till 200:e meter ldngs dikena. Foto: Bo Leijon.
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LOKALISERING

Att dela in diken i draneringsdiken (tegdiken) och huvuddiken (utloppsdiken) (se avsnitt
2.2 och Figur 1) ar anvindbart nir behovet av rensning ska bedomas for enskilda diken.
Nagra saker att tinka pa vid planeringen av rensning for de tva typerna av diken listas
nedan.

Driineringsdiken (tegdiken):

« Overvig att limna diket orensat om grundvattennivin fore rensning ligger
djupare dn 35—40 centimeter fran markytan inom 20—25 meters avstand fran
diket.

« Liamna delar av diket orensat dar dikets fall 6verstiger cirka 0,5 procent eller
dir det finns tecken pé erosion i dikets botten eller slénter.

« En orensad del av ett dike ska vara minst 10 meter langt annars kan det
orensade avsnittet spolas bort.

« Overvig att inte rensa den sista delen av ett drineringsdike dvs. strickan
innan det ansluter till ett huvuddike.

» Tank pa att ett avbrott i rensningen kan hoja vattennivén i diket och darmed
lokalt paverka grundvattennivén och tradtillvaxten.

» For att minska erosionsrisken i drianeringsdiken bor inget vatten ledas in i
dessa diken frén omraden som gransar till det dikade omrédet. Detta syftar
pa dikesvatten fran t.ex. vagdiken, diken i intilliggande jordbruksmark, gamla
diken utanfor det aktuella omradet som ska rensas, etc.

Huvuddiken (utloppsdiken):

« Vattenflodet i huvuddiken &r ofta hogre én i draneringsdiken. Darfor ar
erosionsrisken betydligt storre i huvuddiken 4n i draneringsdiken.

» Iregel bor huvuddiken inte rensas, eftersom risken for erosion ar stor i dessa
och for att den 6nskade draneringseffekten ofta uppnas genom att enbart rensa
draneringsdikena. Detta rekommenderas sarskilt nér ett huvuddike leder vatten
rakt igenom ett dikat omrade. Om det inte dr mojligt att lamna ett sidant
huvuddike orensat bor endast de draneringsdiken eller de delar av huvuddiket
rensas som ar nodvandigt for att grundvattennivin ska ligga minst 35—40 cm
under markytan under viaxtsdsongen i det dikade omradet.

« Under snosmailtning och vid h6g nederbord kan vattennivén héjas i huvuddiken
utan att det behover paverka tradtillvaxten i det dikade omradet.

« For att identifiera huvuddiken kan man anvianda olika GIS-vertyg som skattar
hur dikesvattnet ackumuleras i ett omrade eller rangordnar dikenas placering
i dikessystemet (flodesordningen).
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3.2. SEDIMENTATIONSGROPAR

Funktion och placering

Sedimentationsgropar ar fordjupningar och vidgningar av diket som grévs i dranerings-
diken (Figur 4). De anlidggs med cirka 100 meters mellanrum och dven precis uppstroms
varje dikesanslutning. Volymen pa en sedimentationsgrop ar vanligtvis mellan 1 och 2
kubikmeter. Groparna kan finga grova suspenderade partiklar under och efter dikes-
rensning. Men eftersom sedimentationsgropar ar relativt sma ar deras forméga att fanga
och behélla partiklar mycket begransad. Det material som sedimenterat i en grop kan
latt spolas bort till exempel under perioder med hogt vattenflode. Innan sedimentations-
gropar gravs bor man darfor noga 6verviga om de kommer att gora nytta.

Material och utférande
Inget material behovs. Sedimentationsgropar gravs med en gravmaskin.

Inspektion och underhall
Ingen inspektion eller underhall behovs. Sedimentationsgropar kan eventuellt fanga
suspenderade grova partiklar i samband med dikesrensning.
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Figur 4. Sedimentationsgropar i draneringsdiken (tegdiken) i sédra Sverige. Foto: Eva Ring (vdnster) och
Anja Lomander (hoger).
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3.3 BOTTENDAMMAR

Funktion och placering

Syftet med att installera en bottendamm &r att minska fallet i diket och ddarmed minska
vattenhastigheten. Det ger minskad risk for erosion och 6kar sannolikheten for att
eroderade jordpartiklar sedimenterar, vilket i sin tur forhindrar att de transporteras
vidare. Dammarna konstrueras genom att placera stenar, tri eller andra material pa
botten i huvuddiken (Figur 5).

Bottendammar anlédggs frimst i diken i omraden med erosionskénsliga jordar. Vatten-
hastigheten i ett dike kan ocksé sinkas genom att lamna en delstriacka av diket orensat
(se avsnitt 3.1). Dessutom kan tillfalliga ddmmen, av exempelvis grenar och toppar,
skapas i diken under tiden arbetet pagar for att minska vattenhastigheten och risken
for erosion. Dessa tillfilliga ddmmen maste dock tas bort nar dikesrensningen ar klart.

Konstruktion

I diken dar vattenhastigheten &r 1ag kan en bottendamm byggas med hjalp av en mark-
duk och stenskoning av natursten eller grov bergkross. Om vattenhastigheten i diket ar
hog behovs dven en stodvagg (Figurer 5 och 6). Stodvaggen kan tillverkas av spantade
brador/plankor eller vattentélig plywood.

STENSKONING

L 5m >2m v

c DIKESVATTNETS FLODESRIKTNING

/ 7

ﬂi‘ |
STENSKONING STODVAGG k=t

Figur 5. Ett tvarsnitt (ovan, vanster) och ett langsgaende tvéarsnitt (nedan) av en bottendamm och dess
stodvagg (ovan, hoger) innan stenar staplats upp mot bada sidorna av vaggen (stenskoning).
Illustration: llze Paulina.
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Figur 6. Till vénster en fungerande bottendamm och till héger en under uppbyggnad dar man ser
stodvdggen i den blivande dammvallen. Vaggen placeras tvérs over diket, i mitten av bottendammen,
dar vattenhastigheten forvantas vara hog. Foto: Leena Finér (vanster) och Matti Seppala (hoger).

En bottendamm bor anlidggas under en torr period pa sommaren. Det dr dock lampligt att
transportera stenmaterialet till platsen for ddimmet niar marken ar frusen for att undvika
markskador vid transporten och darmed risk for erosion. Det stenmaterial som anviands
ska vara grovt, i storleksordningen 200—400 millimeter. Vattenhastigheten i diket avgor
valet av material (typ och grovlek), sé att stenmaterialet inte riskerar att forflyttas av
vattnet.

En bottendamm konstrueras enligt f6ljande:

» Grav forst en lutande slént 1angs med bottendammens langsidor, dvs. bredda
diket och sldnta av dikeskanterna (Figur 6).

 Placera darefter stodvaggen tvirs over diket i mitten av bottendammen. Viggen
installeras pé ett sddant sitt att dess botten nér ner i mineraljord (forutsatt att
den inte ar latteroderad) och att bada dndarna pa vaggen nar tillrackligt ldngt
utanfor dikets sidor (dikesslanter).

« Placera sedan markduken over dikesbotten, dikesslanter och stodvigg. Om
markduken &r gjord av filtmaterial placeras den sa att fiberriktningen ligger
vinkelratt mot dikets riktning. Om man méste anvénda flera dukar laggs de med
overlapp si att kanten pa den duk som ligger uppstroms alltid ligger ovanpé och
darmed 6verlappar nista duk nedstroms. En ungefar 50 centimeter bred remsa
i anden pa den duk som ligger langst upp (uppstréms) gravs ner i marken vinkel-
ratt mot dikesbotten for att forhindra att vatten rinner under bottendammen.

» Lagg till sist ut stenskoningen pa markduken pa bada sidorna av stodviggen
(med gravmaskin). En del sten laggs dven en bit utanfor bottendammskonstruk-
tionen nedstroms.

Material

» En gravmaskin behovs for att utfora arbetet.
» Spantade brador/plankor eller vattentélig plywood (om en stodvigg behdvs).
e Markduk.

» Natursten eller bergkross (partikelstorlek 200-400 millimeter).

Inspektion och underhall
Bottendammens funktion maste kontrolleras nar den ar fardigstalld.
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3.4. FLODESREGLERANDE KONSTRUKTIONER

Funktion

Konstruktioner for reglering av vattenflodet (engelska: PFC-structures; “Peak flow
control”) anvénds for att forhindra eller minska erosion i dikessystem (Figur 7). En
sddan konstruktion, en rordamm (dammvall med genomgaende rér) kan dven bidra till
okad sedimentering av suspenderade partiklar i dikena eller i andra installerade vatten-
skyddskonstruktioner. Ett exempel dr en sedimentationsdamm i anslutning till en ror-
damm (Figur 7). Funktionen hos en rérdamm &r att sinka vattenhastigheten i dikena
uppstroms genom att bromsa upp vattnet vid hoga floden, men utan att patagligt paverka
grundvattenniva och tradens tillviaxt i det dikade omradet (Figur 7 och 8). Denna typ av
konstuktion fangar och héller kvar i genomsnitt 61 procent av mangden suspenderade
partiklar, 45 procent av miangden total-kvave och 47 procent av mangden total-fosfor
som transporteras med dikesvattnet. Under hoga floden kan kvarhallandet vara nira
90 procent (Marttila 2010).

DIKESBOTTEN |DAMMENS  |VOLYM DAR SEDIMENTERAT |HINDER FOR RORFOR  |RORFOR HOGA
VOLYM ERODERADE MATERIAL ERODERADE BASFLODE |VATTENFLODEN
DARVATTNET  [PARTIKLAR KAN PARTIKLAR MED EN
BROMSASVID  [SEDIMENTERA RORREDUCERARE
HOGA FLODEN

Figur 7. En rordamm (dammvall med genomgaende ror); en konstruktion som reglerar vattenflédet
med en sedimentationsdamm uppstréms (i genomskarning sedd fran sidan). Det nedre réret, som
reglerar basflodet, installeras pa en niva som ger tillracklig dranering av skogsomradet uppstréms ror-
dammen. Denna niva ar vanligtvis densamma som botten pa diket som ar anlutet till dammen (botten
pa diket som visas ldangst till vanster i figuren). Det 6vre roret, for hoga vattenfloden, installeras 30-40
centimeter under nivan fér den omgivande marken. Det krdvs stor noggrannhet nar réren installeras;
inget dikesvatten far passera utanfér réren eftersom det kan medféra att dammvallen eroderar.
Illustration: llze Paulina.
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Figur 8. Rordammar installerade inom tva av de demonstrationslokaler som etablerades i WAMBAF-
projektet (2016—-2019), Tobo i mellersta Sverige (vanster) och Vengasoja i centrala Finland (hoger).
Observera de tva synliga réren (for basflode respektive hoga floden) i Tobo. | Vengasoja syns det 6vre
roret for hoga floden tydligt, men rérreduceraren som ar fast vid intaget pa det nedre roret for bas-
flode ligger dold under vattenytan. Foto: Lars Hogbom (vénster) och Leena Finér (hoger).

Placering

Anviandning av rordammar rekommenderas i dikessystem dar ddmningseffekten kan
paverka merparten av de rensade dikena i ett dikessystem. For att hitta en lamplig place-
ring for en sddan konstruktion inom ett dikat omrade kan man ta hjilp av 3D-terrang-
modellkartor, markprofiler samt information om markanvandning och placering av
befintliga diken. Forviantade effekter av en konstruktion kan simuleras med hjalp av
GIS-verktyg. Den basta dimningseffekten erhalls vanligtvis i huvuddiken och dar ett
annat dike ansluter till ett huvuddike (Figur 9).
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/l Flédesreglerande konstruktioner

Figur 9. Ett omrade i centrala Finland, "Haaraneva”, dar dikena ska rensas. Tva flodesregerande
konstuktioner (grona rutor) ar planerade att anlaggas vid dikessystemets utlopp. Kartorna ar
framtagna av Finlands Lantmateriverk och Juha Jamsén.
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Konstruktion

For att dimensionera en rordamm behdvs information om avrinningsomradet uppstroms,
dels mangden avrinnande vatten som transporteras till rordammen, dels hur mycket
vatten som rordammen ska sldppa igenom.

« Avrinningsomradets storlek kan uppskattas pa en karta eller med hjalp
av digitala verktyg for detta.

» Nomogram och beridkningsverktyg kan anvindas for att uppskatta
avrinningen (se avsnitt 3.6 och Marttila 2010).

Dimensioneringen av en rordamm baseras pa den dimningseffekt man vill uppna. Syftet
ar att ddmma dikesvattnet under hoga floden utan att hAmma triadens tillvixt. Darfor

ar det viktigt att installera ett ror med ratt diameter (draneringskapacitet) for basflodet.
Denna kapacitet kan uppskattas med hjilp av rorspecifika ekvationer (Marttila 2010).
For mellersta Finland finns nomogram framtagna for att bestimma diametern pa det
ror som behovs for avrinningsomraden av olika storlek (Figur 10). Nomogrammen torde
ge viss vigledning vid anvandning i omraden i andra regioner med liknande klimat och
karaktar pa avrinningsomraden. Om dessa forhallanden ar viasentligt annorlunda méaste
dimensionerna pa roren anpassas till den lokala avrinningen, vilket kraver utvecklings-
arbete.

En rordamm anléggs med en gravmaskin (Figur 11) innan dikesrensningen pabdrjas.
Konstruktionen byggs av jord pa plats. Men om denna jord &r latteroderad eller kénslig
for uppfrysning kan lampligt material for konstruktionen transporteras dit. I intaget pa
roret for basflodet anvinds ett vinklat ror som en barriér for att forhindra att stora
partiklar som flyter pa vattenytan tranger in i och blockerar roret (Figur 12). Vanligtvis
behovs ocksa en adapter (rorreducerare) for att minska rorets diameter till 6nskad
dimension (Figur 10 och 12).
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Figur 10. Nomogram som anvands i Finland for att dimensionera diametern pa réret for basflodet i

en rordamm (Marttila 2010). Det vanstra nomogrammet anvands i stora avrinningsomraden dar det
finns odikade omraden uppstroms rordammen. Det till hoger anvands i avrinningsomraden déar hela
omradet ar dikat eller i omraden dér det finns dammar nedstroms rérdammen. De bla linjerna i
nomogrammet for stora avrinningsomraden visar hur man anvander nomogrammet. | exemplet ar
hela avrinningsomradet 80 hektar och enligt nomogrammet ska da roret fér basflodet ha en diameter
pa 0,15 meter.

18



Ror for basflodet med vinklat
inlopp som hindrar infléde av
partiklar

lord packas tdtt runt réret sa att
allt vatten leds genom roret

Fardig rordamm

Figur 11. Installation av en rordamm (flodesreglerande konstruktion med sedimentationsdamm)

steg for steg: a) gravning av en sedimentationsdamm uppstroms rordammens dammuvall, b) réret for
basflodet installeras (med ett vinklat inlopp for att hindra eroderade partiklar att komma in i roret),

c) dammvallen férseglas med jord (torv), och d) konstruktionen ar fardig och i funktion. Observera att
inget Ovre ror for hogfloden finns i denna rérdamm. Foto: Juha Jamsén.
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En rorreducerare installerad
i anden pa en rorvinkel

Figur 12. Ett exempel pa en rérvinkel med en rérreducerare i ena dnden. Rérvinkeln hindrar
eroderade partiklar att komma in i réret. Rorreduceraren ger en mindre rordiameter och darmed
ett minskat flode av vatten genom roret. | fotot ar vinkeln pa roret 45 grader. Men vinkeln kan dven
vara 90 grader som kan vara lattare att fa tag pa. Foto: Juha Jamsén.

Material

ROr: minsta langd 6 meter, ytterdiameter minst 200 millimeter.

Rorvinkel; utformad for att halla dnden vid inflodet pa roret for basflodet
under vattenytan och ddarmed forhindra att roret blockeras och att 6nskat
vattenflode uppratthélls (Figur 12). En rorvinkel kan bestéllas direkt frén
en rortillverkare om de inte ar tillgdngliga i handeln.

Rorreducerare (“strypning”); fasts pa roret for att minska storleken pa
intaget i roret till 6nskad diameter (Figur 10 och 12). Strypningen kan
ocksé goras genom att montera ett lock med ett hél, med 6nskad diameter,
idnden av roret.

En gravmaskin behovs for att utfora arbetet.

Viktigt att uppmarksamma vid anlaggningen

Fast rorvinkeln (med eventuell rorreducerare) ordentligt pa roret for
basflode, exempelvis med skruvar.

Avstindet mellan inloppet péa roret for basflode och botten pd dammen
maste vara minst 60 centimeter.

Roren i damvallen méste installeras horisontellt och det fr inte ligga nagra
stora partiklar under roren som till exempel stenar. Det ar viktigt att tita
ordentligt runt réren i dammvallen, som foretradesvis bestar av torv, sé att
vatten endast kan stromma genom roren och inte vid sidan av dem.

Bygg dammvallen sé att den sticker upp 10—30 centimeter ovanfor den
omgivande marknivan. Vallen ska kompakteras ordentligt for att forhindra
att vatten rinner genom vallen under hoga floden. En stark rekommendation
ar att bygga vallen av torv istillet for latteroderad mineraljord.

Dammens sidor ska sldntas och packas téta.
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Inspektion och underhall

Det finns en risk att roren i damvallen sétts igen av torv eller annat material, som
lossnar och transporteras med draneringsvattnet nir dikesrensningen pagar. Darfor ar
det viktigt att 6vervaka att konstruktionen fungerar under tiden som dikesrensningen
utfors. Funktionen maéste dven kontrolleras nér rensningen ar klar. En rekommendation
ar ocksé att inspektera och sékerstélla att konstruktionen fungerar som det ar tankt den
forsta varen efter installation och dikesrensning samt darefter efter extrema hogflodes-
episoder. Vanligtvis ar det tillrackligt att kontrollera att vattnet kan rinna fritt i réren och
att ta bort det som eventuellt blockerar roren.

3.5. OVERSILNINGSOMRADEN

Funktion

Ett 6versilningsomrade (6versilningsmark) skapas genom att leda dikesvatten fréan ett
dikesystem ut 6ver ett omrade utan diken, dir vattnet passerar genom avrinning i eller
nira markytan, innan det nér ett vattendrag eller en sjo (Figur 13). Ett 6versilnings-
omrade kan skapas genom att tdppa igen (proppa) ett befintligt huvuddike. Nar vattnet
passerar omradet som ytavrinning kan supenderade partiklar fastna i marken och
vegetationen. Om uppehallstiden for vattnet ar tillrackligt lang kan dven vissa néarings-
amnen som ar losta i vattnet tas upp av vegetationen. For att fungera bra bor storleken
pa ett oversilningomrade vara minst 0,5—1 procent av hela avrinningsomradets area.
Under gynnsamma forhallanden kan stora méngder suspenderade partiklar och
medfoljande minerogena niaringsamnen fastliggas i torv- och markvegetation inom ett
sddant omrade (Nieminen m.fl. 2015). Oversilningsomrdden dr en av de mest effektiva
vattenskyddsatgdrdena vid dikesrensning och ddrfor bor de alltid anvdndas ddr det
ar mojligt.

Lokalisering

For att kunna bestimma om det dr majligt att anldgga ett 6versilningsomrade kravs
noggrann information om markytans nivé i det tinkta omrédet i forhallande till nivan

i det dikade omréadet uppstroms. Ett 6versilningsomréde bidrar till att hoja grundvatten-
nivan i det dikade omréadet uppstroms (Figur 14). Darfor kan 6versilningsomraden

inte anldggas inom helt plana omraden, eftersom den dikade marken uppstroms da

kan 6versvimmas, vilket hAmmar tradtillvaxten. Idealiska omraden for att skapa 6ver-
silningsmarker ar antingen oppna eller glest beskogade torvmarker, dar en hog grund-
vattenniva inte orsakar ekonomiska forluster pa grund av forsamrad tradtillvaxt.

Innan man bestimmer var ett huvuddike ska tdppas igen (proppas), for att skapa en
oversilningsmark, maste man bestaimma nivan pa botten for det grunda dike som maéste
gréavas for att leda dikesvattnet till startpunkten for 6versilning (ytlig avrinning). En
preliminar planering for detta kan goras pa kontoret med hjalp av digitala hojdmodeller
och verktyg som visar dikesprofiler (Figur 15), for att indikera var faltinsatser behovs i det
tdnkta omrédet for 6versilningen. Slutgiltiga beslut om var diken ska tdppas igen samt
var de nya grunda dikena ska grivas, och nivin pa deras botten, maste tas efter avvagning
och hgjdmaitningar i falt med lampliga instrument.
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Figur 13. Ett 6versilningsomrade i mellersta Finland (vanster) och vatten fran ett dikat omrade som leds
till en orérd myr i 6stra Finland (héger). Foto: Antti Leinonen.

oL

Figur 14. Det grastreckade omradet pa kartan visar var grundvattennivan paverkas av ett 6versilnings-
omrade efter dikesrensning inom dikessystemet Kupittaansuo i sédra Finland. Kartan ar framtagen av
Finlands Lantmateriverk samt Juha Jdamsén och Antti Leinonen.
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Figur 15. Ett exempel pa visualisering av hojdprofilen for ett avskarningsdike (”Separator ditch profile”;
Y-axeln anger hojd 6ver havet i meter; X-axeln anger avstand langs diket i meter). Avskarningsdiket

(i rott) ligger inom det omrade av dikessystemet Kupittaansuo som ska rensas (se Figur 1). Figuren ar
framtagen av Finlands Lantmateriverk och Antti Leinonen.
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Anlaggning

Ett 6versilningsomrade kan skapas genom att tdppa igen (proppa) ett befintligt huvud-
dike med jord fran den aktuella platsen eller med annat material (till exempel stockar,
markduk), for att leda ut dikesvattnet i 6versilningsomrédet (Figur 16). Laghumifierad
torv ar det basta fyllnadsmaterialet for att tippa igen ett huvuddike. Grovkornig mineral-
jord och finkornig mineraljord med inslag av grovt material (exv. stenar och block) ar
olampliga eftersom vatten litt tranger igenom dessa fraktioner. For att skapa en stabil
och hallbar propp bor diket fyllas igen med noggrant packad jord ldngs en stracka pa
minst tio meter. Om vattenhastigheten i diket dr hog kan markduk anviandas for att
forstarka proppen. Jorden i proppen kommer gradvis att sjunka ihop, darfoér bor
fyllningen vara minst en halv meter hogre 4n omgivande mark vid anldggningen.

Oversilningsomrade Gaffeldike Orensat dike

.I i

& .

Figur 16. | Finland finns detta gaffelformade dike, som gravts med syftet att leda ut dikesvattnet i ett
oversilningsomrade (vénster), och en orensad stracka i ett dike (hoger). Foto: Eva Ring.

Beroende pa terrangen kan ett nytt grunt dike dven grivas in i 6versilningsomradet

dar oversilningen ska borja (Figur 16). Det ar viktigt att vattnet sprids jamnt 6ver hela
oversilningsmarken. Detta kan forbéttras ytterligare genom att grava ett grunt dike i
form av en gaffel som leder ut dikesvattnet jamnt 6ver hela omradet. Att fordela vattnet
jadmnt over 6versilningsomradet bidrar till att 6ka uppehallstiden for vattnet och ddrmed
forbattra fastlaggningen av suspenderade partiklar och upptag av 16sta naringsdmnen.
For att forhindra erosion och uttransport av fastlagda partiklar fran 6versilningsomradet
ar det viktigt att inte leda allt vatten till en punkt, siarskilt om vattenhastigheten ar hog.
Detta ar extra viktigt och kraver 4n mer noggrann planering om 6versilningsomradet
mottar vatten fran ett avrinningsomrade som ar storre dn 50 ha.

Material
Jord som finns pé platsen anvinds for att tdppa igen (proppa) diken. Ibland kan dven
stockar eller markduk anvindas.

Inspektion och underhall
Efter anldggning bor man kontrollera att vattnet fordelas ut jamnt 6ver 6versilnings-
omrédet och vid behov justera sa att detta sker.
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3.6. SEDIMENTATIONSDAMMAR

Funktion och placering

Funktionen hos sedimentationsdammar beror pa hur det inkommande dikesvattnets
hastighet kan bromsas s att suspenderade partiklar hinner sedimentera i dammen
(Figur 17). Sedimentationsdammar kan minska uttransporten av suspenderade partiklar,
och i dem bundna niringsdmnen, men inte av naringsdmnen som ar losta i vattnet.
Sedimentationsdammar ar mest effektiva i dikade omréden dar jorden i dikesbotten
bestér av grus eller grov sand. I sidana omraden kan sedimentationsdammar finga och
behalla 30—-50 procent, eller som hogst 60—70 procent, av de suspenderade partiklarna
som transporteras in i dammen med dikesvattnet (Joensuu m.fl. 1999).

Vattenskyddet i ett dikessystem som ska rensas bor inte enbart besta av sedimentations-
dammar. Alla for omradet lampliga vattenskyddsatgiarder som minskar erosionen bor
anviandas. Sedimentationsdammar bor inte vara den huvudsakliga metoden, sarskilt
inte i omraden dér torvskiktet ar tjockt, dvs. déar dikena inte nar ner till mineraljorden.
Eroderad torv kan namligen inte héllas kvar i en sedimentationsdamm. Sedimentations-
dammar bor inte anvindas alls om dikesbottnarna utgors av lera, eftersom eroderade
lerpartiklar kraver mycket lang tid for att sedimentera eller inte sedimenterar alls. En
sedimentationsdamms effektivitet kan 6kas genom att anldgga den i anslutning till en
floderreglerande konstruktion (rérdamm), ett Gversilningsomrade eller genom att leda
vattnet fran dammen till ett orensat dike med mycket vegetation.

Figur 17. En nybyggd sedimentationsdamm i Lettland (vanster) och en 20 ar gammal sedimentations-
damm i centrala Finland (hoger). Foto: Zane Libiete (vdnster) och Tommi Tenhola (hoger).

Storleken pa en sedimentationsdamm bestdms bland annat utifrdn méngden vatten
som tillférs dammen. Det ar dock viktigt att dammen inte blir for stor och svar att
konstruera. Avrinningsomradet uppstroms en sedimentationsdamm bor vara maximalt
40—50 hektar. Det betyder att i stora dikade omraden behover flera dammar anlaggas
istdllet for en stor damm vid utloppet for hela avrinningsomréadet. Dessutom bor dikes-
vatten ledas in i en sedimantationsdamm fran endast en riktning, dvs. dammen ska inte
placeras dar flera diken ansluter till varandra.

Nir man planerar var en sedimentationsdamm ska placeras maste man dven beakta
jordens textur utéver mangden vatten som kommer att tillforas dammen. Sedimenta-
tionsdammar i dikade omraden bor foretradesvis anldggas dar jorden bestér av en
betydande andel grus eller grov sand. Sedimentationsdammar bor inte anldggas i
omréaden som regelbundet Gversvimmas. Dessutom bor de inte placeras i omraden dar
en betydande mingd vatten skulle kunna transporteras in i dammen fran angransande
omraden som ligger utanfor det aktuella dikade omradet.
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Dimensionering och anldaggning>

Lamplig storlek pd sedimentationsdammar beror som sagt pA mangden inkommande
vatten. Dimensioneringen av en sedimentationsdamm startar med att uppskatta den
genomsnittliga maximala avrinningen under varfloden (MHQ) fran det avrinningsomrade
dar det dikade omréadet ingar. MHQ ar medelvardet for den hogsta dygnsavrinningen for
ett normalér och bestdms utifrin langa tidsserier med data, exempelvis 30 &r. I Finland
skattas MHQ med hjilp av ekvationer som baseras pa experimentella studier i sma skogs-
kladda avrinningsomréaden (Seuna 1983; Figur 18). Det ar lampligt att anvinda MHQ,

for att uppskatta mangden inkommande vatten i en sedimentationsdamm, eftersom
merparten av transporten av suspenderade partiklar sker under varfloden. De finska
ekvationerna torde ge viss vigledning vid anviandning i omraden i andra regioner med
liknande klimat och karaktar pa avrinningsomraden. Om dessa forhallanden ar visentligt
annorlunda maste nya ekvationer tas fram.

Dranerade omradets area (A), km?

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200
l|l|l|l|1I|l|/||l|1’||

50 100 150 200 250 300 350 400 450

Genomsnittlig maximal avrinning pa varen
(MHQ), | s"km-?

Figur 18. Nomogram for att uppskatta genomsnittlig maximal dygnsavrinning under varfloden (MHQ).
MHQ = 113A-1/3 + 0,34E - 1,9F + 158 (Seuna 1983). MHQ definieras som den hégsta momentana
avrinningen som observerats under snésmaltningsperioden. Nomogrammet ar baserat pa data fran
minst 10 ars matningar i 37 sma avrinningsomraden beldgna i olika delar av Finland. Exemplet (streck-
ade pilar) visar att MHQ &r 155 mm for ett dranerat omrade med en area (A) pa 16 km2, en hojd 6ver
havet (E) pa 150 m vid dikessystemets utlopp och en bestandsvolym for vaxande skog (F) pa i medeltal
50 m3 ha-1inom omradet. Modifierad figur fran Seuna (1983).

5 Kunskapen om dimensionering av sedimentationsdammar &r inte komplett avseende storlek och
form. Darfér saknas en del information i vissa delar av detta avsnitt. Exempelvis finns det inga enkla
principer for att bestdamma en damms djup och totala volym. Det pagar utvecklingsarbete om dessa
fragor i Finland (Finér, personligt meddelande).
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Dimensionerna for en sedimentationsdamm bestdms ocksa utifrdn sedimentations-
hastigheten for eroderade partiklar. Vanligtvis utgar man fran grov silt (partiklar med
en storlek mellan 0,02 och 0,063 mm), vars partiklar sedimenterar med en hastighet av
1 meter per timme i stillastdende vatten. Det dr dock bra att komma ihag att jordar som
har en hog andel grov silt och sand ofta innehéller dven finare partiklar som kanske inte
hinner sedimentera i en sedimentationsdamm.

Arean pa vattenspegeln for en damm (a) berdknas med hjélp av sedimentationshastig-
heten for grov silt och det uppskattade vattenflodet till dammen (Q). Forhéllandet Q/a,

i enheten meter per timme, anvinds sedan for att berdkna dammens dimensioner. I en
sedimentationsdamm hinner de partiklar sedimentera som har en sedimentationshastig-
het (meter per timme) som ar lika med eller hogre dn det uppskattade vattenflodet (Q) i
kubikmeter per timme dividerat med arean pd dammens vattenspegel (a i kvadratmeter).
MHQ angett i liter per sekund och kvadratkilometer (I s km) kan anvidndas for att
skatta vattenflodet Q (i kubikmeter per timme) enligt:

Q =MHQ x A /1000 x 3600,
dar,
Q = vattenflodet i kubikmeter per timme

MHQ = genomsnittlig maximal avrinning under varflod (liter per sekund och
kvadratkilometer; se Figur 18),

A = avrinningsomradets storlek uppstroms sedimentationsdammen (kvadratkilometer),
1000 = faktor for att omvandla liter till kubikmeter och
3600 = faktor for att omvandla per sekund till per timme.

Nair arean pa vattenspegeln berdknas maste man beakta att arean pd dammens vatten-
spegel dven beror pa lutningen pa dammens slianter och pa vattennivan i dammen vid
berzkningstillfallet.

Darefter anvander man den maximala vattenhastigheten som mgjliggor sedimentering
av grov silt (1 meter per timme) for att bestimma dammens dimensioner.

Vid anliaggning av sedimentationsdammar i Finland gravs de vanligtvis 2,0—2,5 meter
djupa och sa att vattenspegeln ligger cirka 0,5 meter lagre 4n markytan. En tumregel som
anvands i praktiken for att bestimma ldmplig volym pd en damm ar 2—5 kubikmeter per
hektar avrinningsomrade (Finér m.fl. 2018).

Turbulens stor sedimenteringen av partiklar. For att forhindra hog turbulens ska den
hogsta tillaitna vattenhastigheten i dammen vara 1—2 meter per sekund. Tvé sitt att
minska turbulensen ar att undvika skarpa horn i dammen och att gradvis 6ka dammens
djup mot den sida av dammen dar vattnet rinner in (inloppet).

Ett sitt att forbattra dammens kapacitet att kvarhalla suspenderade partiklar ar att
konstruera en troskel vid utloppet av dammen. Det 6kar tiden det tar for vattnet att
passera dammen. En rekommendation ar att ocksa anldgga en rordamm vid sedimenta-
tionsdammens utlopp nir det dr mojligt.
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Sedimenteringen kan endast ske i ackumulationsomréden i dammen dér det eroderade
materialet sjunker till botten. Darfoér bor forhéllandet mellan dammens bredd och ldngd
vara mellan 1:3 och 1:7, si att vattnet flodar jamnt i dammen (Figur 19). Jordens textur
och dammens djup bor ocksa beaktas nar lutningen pd dammens sidor (slanter) utformas.
Nar jorden dr finkornig och latteroderad bor slanternas lutning vara maximalt 1:2

(Figur 19). Nar en damm anldggs i laghumifierad torv kan slédnterna vara brantare. Men,
de far inte vara brantare dn att djur som eventuellt faller ner i dammen kan ta sig upp.

Den jord som gréavs upp ur dammen bor laggas tillrackligt 1angt fran dammen for att
minimera risken for att dammens slédnter kollapsar och att jorden rasar tillbaka ner i
dammen. Ett omrade runt dammen med storleken 2—3 ganger av dammens yta bor
avsittas dar materialet som gravts upp fran dammen kan laggas och planas ut pa ett sétt
som smalter in i omgivningen. I omraden diar manniskor vistas bor man overvaga att
bygga ett staket runt dammen.

B —

a b

g

7 3

Figur 19. Schematiska skisser av tva sedimentationsdammar, ett tvarsnitt fran sidan (ovan) och
sett uppifran (nedan): a) en damm i ett omrade med erosionskénslig jord (sidornas lutning 1:2 och
férhallandet dammléngd/-bredd 1:7); b) en damm i ett omrade dér jorden inte &r erosionskanslig
(sidornas lutning 1:1 och forhallandet dammlangd/-bredd 1:3). lllustration: Laura Harkénen.

Det ar ocksa viktigt att kontrollera vad som hander nar dammen borjar fyllas med
eroderat material; ju mer dammen fylls, desto mindre effektivt kvarhélls partiklar, sarskilt
fina partiklar. Latteroderad jord som samlats i botten pé dikena kan fylla dammen pa kort
tid. For battre funktion och lattare underhéll avdammen bor dammen vara djupare vid
inloppet eftersom grovt material snabbt ansamlas (sedimenterar) dar.

Material

Sedimentationsdammar konstueras med en gravmaskin. Nodvandigt material finns
vanligtvis pa plats. For konstruktion av en bottendamm i anslutning till sedimentations-
dammen, se avsnitt 3.3, och for en flodesreglerande konstruktion (rordamm) avsnitt 3.4.
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Inspektion och underhall

En sedimentationsdamm bor anldggas pé en lattdtkomlig plats for att underlatta under-
héll. Underhall ar viktigt eftersom dammens effektivitet beror pa hur mycket material
som ansamlats i dammen. Sedimenteringen av silt minskar markant langt innan
dammen ar helt fylld med partiklar. Dammen kan till och med bli en killa for uttransport
av sedimenterade partiklar. Siledes maste dammens funktion avseende sedimentation
kontrolleras regelbundet. En rensning maste dock 6vervigas noggrant, eftersom sjilva
rensningen (gravningen) kan bidra till att sedimenterade partiklar transporteras ut.
Gamla, igenvixta sedimentationsdammar behdéver till exempel inte rensas, eftersom de
kan fungera pé liknande sétt som en restaurerad vatmark (Figur 20).

Figur 20. En 20 ar gammal sedimentationsdamm i Finland dar vegetation bérjat véxa in i dammen.
Dammen fungerar nu delvis likt en vatmark. Foto: Tommi Tenhola.
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Anvanda termer

Ett avskarningsdike anliggs for att hindra vatten fran att rinna fran den 6vre delen av
ett avrinningsomréde in i den dikade delen av ett omradet som ska underhéllas.

En bottendamm ir en struktur, gjord av stenar och trd, som anliaggs i ett huvuddike.
Funktionen ar att minska vattenhastigheten och dirigenom minska risken for erosion
och ge okad sedimentation av eroderat material. Se avsnitt 3.3.

Ett draneringsdike bidrar till draneringen genom att sanka grundvattennivan i dess
nirhet och leda dikesvattnet till ett huvuddike.

Dikesunderhall (Engelsk term "Ditch network maintenance”; DNM) inkluderar bade
rensning av befintliga diken och gravning av nya kompletterande diken for att uppratt-
hélla eller forbattra skogens tillvaxt.

En flodesreglerande konstruktion (rérdamm) bestar av en dammvall med en uppsétt-
ning genomgaende ror dar dikesvattnet rinner igenom. Syftet ar att minska vattenflodet
fran ett dikat omrdde under hoga floden. Darigenom minskar erosion och transport till
nedstroms beldgna vatten av eroderade suspenderade partiklar och till

dessa bundna naringsdmnen. Se avsnitt 3.4.

Ett gaffeldike ar ett dike gravt i form av en gaffel. Gaffeldiken gravs for att fordela ut
dikesvatten in i ett 6versilningsomrade.

Ett huvuddike (utlopppsdike) samlar upp dikesvatten fran flera draneringsdiken
(tegdiken) och transporterar det nedstroms i dikessystemet och/eller ut fran det dikade
omradet.

Olika mineraljordar:

Tabell. Olika mineraljordar och deras kornstorlekar enligt den internationella standarden
ISO 14688-1: 2017 (Geotechnical investigation and testing — Identification and classification
of soil — Part 1: Identification and description).

Kornstorleksgrupp Kornstorleksklass Kornstorlek (X), mm
Mycket grovkorniga Stort block >630
Block 200< X <630
Sten 63< X <200
Grovkorniga Grus 2,0< X <63
Grovt grus 20< X <63
Medelgrovt grus 6,3< X <20
Fint grus 2,0< X<6,3
Sand 0,063< X <2,0
Grovsand 0,63<X<2,0
Mellansand 0,20< X <0,63
Finsand 0,063< X 0,20
Finkorniga Silt 0,002< X <0,063
Grov silt 0,02< X <0,063
Medelgrov silt 0,0063< X <0,02
Fin silt 0,002< X <0,0063
Ler <0,002
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Orensade diken, och delar av diken, som inte rensas med syftet att minska vattenflodet
och diarmed minska erosion och dven finga eroderade partiklar. Se avsnitt 3.1.

En troskel ar en avgransande forhojning i vattendrag eller sjoutlopp.

Sedimentationsgropar ir vidgade delar i diken dir vattnet rinner genom ett bredare
tvarsnittsomrade som minskar flodeshastigheten. Syftet med en sedimentationsgrop
(1—2 m3) &r att finga supenderade partiklar, som eroderat i diken, och undvika att de
transporteras till vatten nedstroms. Se avsnitt 3.2.

Sedimentationsdammar ar dammar som anliggs néra utloppet for ett dikessystem. I
dammen rinner vattnet genom ett bredare tvirsnittsomrade och dirigenom minskar
flodeshastigheten. Syftet ar att finga eroderade supenderade partiklar och undvika att
de transporteras till vatten nedstroms. Se avsnitt 3.6.

Suspenderade partiklar (Suspenderat material); en bendmning pa bade organiska och
oorganiska partiklar som ar uppslammade i vatten. Suspenderat material kallas dven for
partikulart material eller suspenderade &mnen och mits exempelvis i enheten milligram
per liter. I denna skrift avses partiklar som har eroderat i ett dikessystem och som ar
uppslammade (suspenderade) i vatten.

Oversilningsomraden (6versilningsmark) ir naturliga eller anlagda vitmarker dir
drineringsvatten frin ett dikessystem fordelas ut. Oversilningsomraden fingar och
kvarhéller suspenderade partiklar och dven 16sta ndringsimnen som transporteras med
dikesvattnet fran det dikade omrédet. Rekommenderad storlek dr minst 0,5—1 procent
av hela avrinningsomradet. Se avsnitt 3.5.
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Bilaga 1. Flodesschema for bedomning av
om dikesrensning ar en lamplig atgard

DIKESRENSNING (DR) ELLER INTE?

1. Nedstroms beldgna vatten:
- ar mycket kansligt for tillforsel av amnen?

- ligger grundvattennivan konstant ndara markytan?

- har hoga varden att bevara? Ja Acceptabel Nej
- ar vardefullt rekreationsomrade? P vattenkvalitet F———P
- dr en dricksvattentakt? efter dikesrensning?
| 1
Nej Ja
+ J
2. Orsakar DR inflode av grundvatten fran underliggande sluten akvifar? —a}
1
Nej
4 Ja
3. Oversvammas det dikade omradet regelbundet under tillvixtsasongen? ——Pp
1
Nej
¥ Nej
4. Okade tradtillvixten efter den initiala dikningen (nydikningen)? 2
1
Ja
4
5. Ar dréneringen fran dikessystemet tillrdckligt? Nej
- &r enskilda diken daliga? —)

Ja
4

6. Vilken stamvolym har bestandet?

>120 - 150 m3 ha-1

<120 - 150 m3 ha-1

DR lampligt tillsammans med adekvata vattenskyddsatgarder

>

Ingen DR

Ingen DR
Ingen DR
Ingen DR

Ingen DR

Overvag
Ingen DR

Flodesschema som kan anvédndas fér att bedéma om dikesrensning ar en lamplig atgard. Fér mer
detaljer, se rapporten “"WAMBAF - God praxis for dikesrensning” (Sikstrom & Ring 2018).
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