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Abstract

Evaluations of open Ditch status and function, with an assessment of suitability of
a conversion to a two stage ditch as a low maintenance alternative.

To illustrate Swedish drainage problems this work focused on two agricultural
drainage associations assessed in detail with a new method called MADRAS
(Minnesota Agricultural Ditch Reach Assessment for Stability). With the assess-
ment of the MADRAS method estimates were made to conclude the ditches  op-
erating problems.

This was made through measurements of sediment depths, mass bank failures etc.
in order to quantify ditch problems and propose practical actions for improved
ditch stability and water quality.

The MADRAS surveys were conducted in two main ditches that drains 2900
hectares of land on the northern shores of Méilaren. In the study measurements of
the ditch cross-sections were also conducted to compare actual profiles with the
original map profiles.

The evaluation showed that parts of the studied ditch sections were operatively
poor; main reason was mass bank failure, undercut channel banks, sediment ag-
gregations and narrowed ditches. The profile survey shows that a majority of the
profiles 80 % has sediment accumulations there remains only 64 % of the original
profile from the map. The survey also shows that 20 % of the profiles have been
expanded by an average of 117 %. The study gives support to conduct further de-
tailed investigations in the area and then accordingly determine an appropriate res-

toration plan.

The problems that ditch companies face today are to find means to deal with the
higher flows. When this no longer can be overcome with the deepening of ditches,
since additional drainage today severely restricted and new rulings from the water
council is demanded for even smaller changes within ditch companies, alternative
solutions must be proposed. Here proposed is to target especially exposed ditch
stretches and reshape them into a two-stage ditch. There are many advantages with
this design, but despite the fact that they do not lead to increased drainage they
currently fall under the same strict rules and needs court rulings to trial the impact
assessment. To have drainage companies to implement two-stage ditch technolo-
gies in their ditches a simplified permitting process for construction is necessary.

Imposition of these constructions is justified as they have wetlands characteristics



of environmental benefits these are a greater immobilization of nitrogen and phos-
phorus as well as decreased maintenance requirements.

The ditch evaluation method MADRAS is here considered to be a practical tool
to be able to gather quantifiable measure of the ditch failing features. The evalua-
tion provides a good foundation for finding the types of measures that should be
applied to improve the function of the particularly vulnerable ditch stretches.

The evaluation showed that parts of the surveyed ditches were operationally
poor, primarily because of mass bank failure, undercut channel banks and nar-
rowed ditches. A viable solution in the worst affected ditch sections is to introduce
a two-stage ditch. These measures would result in more stable channel banks but
also even out peak channel flows that in the long run will improve water quality.

MADRAS method is made to measure and estimate the drainage systems oper-
ating problems and thereby determine if a maintenance or restoration plan may be
developed in the area. The ditch evaluation method MADRAS is a suitable
method for ditch evaluation in Swedish conditions for identifying problem affect-
ed ditch stretches.

Keywords: Agricultural drainage ditches, Ditch evaluation, Two-stage ditch. [IPM



Sammanfattning

For att belysa markavvattningsproblematiken har tva dikningsforetag detaljstude-
rats inom ett avrinningsomrade med nya undersokningsmetoder.

Klimatet genomgér en fordndring och detta paverkar diken med hogre floden
som foljd. I Sverige vintas en nederbordsokning pd mellan 10-30 % och dé& mar-
kavvattningsforetagen ar dldrade bade i organisation och underhall har detta skapat
problem med avvattningen i svenskt jordbruk.

Dikesutvarderingsmetoden MADRAS (Minnesota Agricultural Ditch Reach As-
sessment for Stability) utvdrderas hdr som ett hjdlpmedel att klassificera dikessta-
tus. | MADRAS metodens utvérdering klassificeras ett dike med grund i foljande
faktorer: sedimentméngd, sldntras, dikesavsmalning och sammanstéiller dessa fak-
torer for att ge ett kvantifierbart méatt pa dikesstatusen.

MADRAS undersokningar utfordes i tva dikningsféretag i Munktorps socken,
Vistmanlands 1dn dessa diken avvattnar tillsammans 2900 ha mark. I tillagg till
MADRAS undersokning gjordes dven matningar av dikesprofilers tvérsnittsarea.
Detta for att fa uppskattningar av dikesstatus som &r jamforbara med ett diknings-
foretags originalritningar.

Utvéarderingen visade, att delar av de undersokta dikesstrackorna var funktions-
massigt nedsatta. Framsta orsaken var kanalbankras, underskurna kanalbankar och
avsmalnad dikesfara. Undersokningen ger stod for att inom omradet genomfora en
detaljerad utredning och darefter faststdlla en restaureringsplan. Profilundersok-
ningen visar att en majoritet av profilerna 8 av 10 har sedimentansam-lingar dar
endast 64 % av ursprungsprofilen enligt plan. Samtidigt visar undersdkningen

dven att 20 % av profilerna har forstorats med i genomsnitt 117 %.

Ett problem som dikesforetagen star infor idag dr hur de skall hantera de hogre
flodena, da detta inte gar att avhjdlpa med en fordjupning av diken eftersom ytter-
ligare markavvattning idag kraver ny vattendom maste alternativa l6sningar fore-
slas. Dér ett forslag till kompromiss kan vara att istdllet speciellt utsatta  dikes-
strackor omkonstrueras till ett tvastegsdike. Fordelarna dr manga med dessa kon-
struktioner, men trots att de inte leder till 6kad markavvattning kravs i dagsldget
fortfarande en omprévning av miljotillstdndet. For att lantbrukare skall kunna im-
plementera tvéstegsdikesteknik inom respektive markavvattningsforetag, dr en
forenklad tillstdindsprocess for anlaggning nodviandig. Att dven anldggningsstdd
till dessa konstruktioner infors dr motiverat da de likt vatmarker dven dger miljo-

forbattrande egenskaper s som storre fastliggning av kvdve och fosfor samt



minskat underhallsbehov. Dikesutvarderingsmetoden MADRAS anses hér vara ett
praktiskt anvéndbart redskap for att kunna bestimma dikesstatus och darigenom
faststélla ett kvantifierbart matt pa dikesfunktion. Utvdrderingen ger en god grund
till vilka typer av atgdrder som bor kunna appliceras for att forbattra funktion 1

speciellt utsatta dikesstrackor.

Nyckelord: markavvattning, diken, dikesutvérdering, tvastegsdike, terrassdike, trappstegs-
dike, fosforretention, kvaveretention, kantzon, vatmarksalternativ.
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1 Inledning

En god markavvattning adr en grundforutsittning for ett effektivt och modernt
jordbruk och pa de flesta marktyper en nédvandighet for att kunna bedriva jord-
bruk i linder med nederbordsoverskott. En rad positiva véxtfysiologiska, mark-
fysikaliska och dven miljoaspekter kan sammankopplas med god markavvattning i
jordbruksproduktion. Enkelt kan man sammanfatta markavvattningens effekter
med att en snabbare upptorkning av matjorden forbattrar brukningsmojligheter. En
storre jordvolym genomluftas, aeroba mikroorganismer och rdtter kan tringa
langre ned i markprofilen och tillgodogdra sig mer vatten och ndringsdmnen och
diarmed 6ka produktionen.

De stora infrastrukturella markavvattningssatsningarna i Sverige gjordes i slutet
av 1800-talet och borjan pa 1900-talet. Fram till 1970 fick man statsbidrag for att
avvattna mossar, myrar och sumpskogar for att skapa odlingsbar mark.

Tiden dérefter har fokus flyttats ifran att ha produktionsfrimjande insatser som
fraimsta mal till att istéllet undersdka och stodja metoder for att minska jordbrukets
miljopaverkan.

Darfor har detta arbete initierats for att titta ndrmare pd markavvattningsfragor
kopplat bade till produktion och miljonytta. Utgdngspunkten i detta arbete ligger i
mojligheten att anvdnda en utviarderingsmetod for att kunna ge en allmén uppfatt-
ning av markavvattningsproblematik med fokus pa detaljerade undersokningar av
dikesfunktion i markavvattningsforetag.

Denna studie har genomforts som ett examensarbete pa C-nivd inom admnet
Markvetenskap vid institutionen for Mark och Miljo vid SLU. Initiativ och finan-
siering till arbetet kommer ifran “Kraftsamling vixtodling” och Fredrik Anders-
son. “Kraftsamling vaxtodling” &r ett LRF projekt som fokuserar pa kunskapsut-

veckling och kunskapsspridning inom véxtodlingsomrédet.



1.1 Syfte

- Att genom praktisk undersokning tillimpa metodik for dikesutvardering och
darigenom kunna klassa dikens funktion.

- Att ge forslag pd hur diken kan fortsétta att besorja en effektiv markavvatt-
ning.

- Med utgangspunkt ifran resultat foresla dikesskotselstrategier och diskutera

ev. dikesomformning.

1.2 Avgransningar

Detta arbete syftar framst till att ge forslag pa atgérder och metoder for att under-
soka markavvattningsfunktionen inom ett markavvattningsforetag, men éven be-

lysa hur markavvattningen fungerar i jordbrukssverige.
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2 Bakgrund

Oppna diken tillsammans med kulverterade diken och tickdiken tillhér jordbruks-
produktionens allra viktigaste produktionsforbattrande infrastrukturer. I Sverige
finns det 888000 km Oppna diken varav 93100 km av dessa avvattnar dkermark
(Essen et al., 2004). Dessa diken ligger med storsta sannolikhet inom ett markav-
vattningsforetag. Det finns i Sverige idag 49 983 legaliserade markavvattningsfo-
retag varav ca 30000 avvattnar jordbruksmark (Naturvardsverket 2009:5). Fran
borjan av 1800-talet till mitten av 1900-talet har lantbrukare uppmuntrats med-
statsbidrag for att torrligga myrar och forbdttra avvattningen for att sidkerstilla
mer odlingsbar mark. Genom att gd samman i ett markavvattningsforetag kunde
kostnadsfordelning administreras och skdtselrutiner organiseras.

Enligt Miljobalken kap 11 § 2 beskrivs markavvattning som “ atgérder som syf-
tar till att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for ett visst &ndamal, genom att
avvattna mark, sidnka eller tappa ur vattenomraden, eller foreta andra atgérder for
att skydda omrédet mot vatten”. Till ett markavvattningsforetag hor en ansvarig
styrelse. Styrelsen skall ha rutiner for skotsel, underhall och inventering av diket
och ansvarar for att upprétta underhallsplaner. Rutinerna ska vara dokumenterade
och uppdateras regelbundet (5 § egenkontrollforordningen i miljobalken). Det &r
ocksa viktigt att det finns rutiner for att atgédrda brister som uppkommer pé an-

laggningarna.
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2.1 Andrade forutsattningar for aldrade féretag

Manga diken har funktionsproblem vilket innebér att diken och kulverterade led-
ningar inte leder bort vatten lika bra som vid anldggning. Ytterligare problem upp-
stdr med markavvattning ndr flodet ett dike har konstruerats for har fordndrats.
Klimatforandringar forutspas dndra nederbordsmonster i sddan utstrackning att det
ocksa kommer att f4 konsekvenser for markavvattningsforetagen framdver som vi
redan ser tecken pa.

Klimatfordndringarna forutspéds i Sverige ge en 6kad nederbord i de véstra och
norra delarna i storleksordningen 10-30 %. I det undersokta Munktorpsomradet
antas Okningen bli 20 % (figur 1). Samtidigt kommer intensiva regn att bli allt
vanligare vilket innebér storre hogfloden. Dagens HHQ100 (hogsta hogvattenflode
100 ar) forutspas istillet att dterkomma var 20:e ar i vdstra Sverige. Detta kan stél-
las i kontrast till att de syddstra delarna av landet som tvéartom forutspas fa neder-
bordsminskningar sd att HHQ100 istéllet bara aterkommer var 300:e ar (SJV
2010:27).

Flédesdkning +20% nederbdrd

9 W HHQ50
B Dime...
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Flode m"3
o

N
o
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w
w
o

Awvattningsarea km*"2

Figur 1. FIddesokning M*S™ i Munktorpsbacken HHQ50 (hogsta vatten-
flode inom 50 ar) baserat pa en 20 % nederbordsokning jamfort med det
HHQ50 som diket dimensionerats efter.

Béde anlaggningens élder, dess underhallsrutiner och det faktum att styrelsen for
manga markavvattningsforetag mycket ofta ar inaktiva eller icke befintliga, detta
tillsammans med nederbordsfordndringarna innebér i praktiken att vi ser allt fre-
kventare problem med avvattningsanldggningars funktion. Jordbruksmark &ver-

svaimmas idag i allt storre omfattning (A. Worman et al., 2010).

12



2.2 Markavvattningsforetagen och miljon

Ett intensivt odlat jordbrukslandskap skapar ett overskott av niringsdmnen och
sediment till vattendrag och nedstroms liggande sjoar (Hoffman et al., 1996). Som
foljd av okade vattenfloden i vara jordbruksdiken, kommer dessa att utséttas for
storre pafrestningar. Dessa péfrestningar leder till att forsdmringstakten i diket
okar, vilket medfor risker att frigéra och 16sa dnnu stérre méngder sediment och
diarmed en 6kad miljopaverkan (Simon och Rinaldi, 2006).

Vattenfragor ror inte mindre &n 5 av vara 16 miljomal och pa sjunde plats ligger
miljomalet “ingen 6vergddning” darfor har det gjorts stora insatser for att for-
hindra att néringsdmnen framfor allt kvive (N) och fosfor (P) nér kénsliga akva-
tiska miljoer. Att fixera dessa niringsdmnen pé akern, vid dkern eller s néra dkern
som mdjligt genom olika insatstekniker &r numera en hdgt prioriterad miljdinsats
(Miljomal 2012)

Det finns idag &tskilliga l6sningar som kan minska jordbrukets miljobelastning.
Det ges bl.a. bidrag till att anldgga kantzoner langs med diken, dessutom uppmunt-
ras lantbrukaren med bidrag for att denne skall ldmna jorden bevéxt dver vintern

samt att det &ven har inforts anldggningsstod for vatmarker. (SOU 2010:101)

2.3 Diket som milj6- och produktionsférbattrare

2.3.1 Traditionella dikens for och nackdelar

Uteslutande har samtliga konstruerade kanaler och diken stdpts i en trapetsoid

form (figur 2). Denna design &r skapad for att leda mycket vatten med ett sa litet

markansprak som mojligt.

Figur 2. Parallelltrapets form &r den dominerande dikesformen i Sverige.
(Field Manual 1994)

Tvérsnittsarean pa ett dike har dimensionerats avsett att klara av extremfloden som
berdknas uppstd inom en 50 ars period. Dikesbotten i en dikeskonstruktion med
parallelltrapets form ar dérfor bredare 4n om diket hade skapats vid naturliga for-
hallanden. Ett parallelltrapetsdike saknar vid ldga floden formagan att transportera

l6sta sediment. Detta leder till sedimentansamling pa botten samt att vatten letar
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sig fram i en liten meandrande fara pa dikesbotten (Magner et al., 2010). De sma
inre kanalbankar som bildas rensas normalt ut vid dikesrensning. Detta eftersom
funktionen pa diket annars begrdnsas. Dikesrensningarnas dilemma ar att de ar
forknippade med stora kostnader och samtidigt innebar en miljobelastning (Wes-
strom et al., 2010).

I forvaltning av ett traditionellt dike undviks interaktion med vegetation i storsta
mojliga mén detta eftersom vegetation begriansar flodet och dirmed vattenavled-
ningsformégan. Interaktion med vegetation dr ur miljosynpunkt och dikestabilitet
fordelaktig eftersom vegetationen agerar kvévefilla samt att doda véxtrester okar

kol-kvéve kvoten vilket 6kar dikets interna denitrifikation (Groffman et al., 2005).

2.3.2 Tvastegsdikets funktion, for och nackdelar

Tvastegsdiken har testats och visat sig vara effektivt for att bl.a. stabilisera dikes-
bankarna och utjamna floden (Ward & Mecklenburg 2005). Det gar i grunden ut
pa att diket breddas samt forses med ett inre lagflodesdike (figur 3) (Mecklenburg,
2004). Med denna konstruktion leds normalflode/lagflode i dikets djupfara. Denna
del dimensioneras sé att flodeshastighet ar tillracklig stor for att partiklar inte ska
sedimentera. Vid en flodestopp sd breddas diket dver den inre kanalen (figur 3)
och oversvimmar den nedre banken. Diket har nu upp till tre gadnger s& stor vat
area. Detta leder till en ldgre flodeshastighet i diket och vid hogvatten s& minskar
dess sedimenttransporterande forméaga (Mecklenburg, 2004). Att sdnka flodeshas-
tigheten i diket leder ocksa till att interaktion mellan vegetation och vatten blir
storre vilket leder till 6kad kvidveretentionen i ett tvastegsdike. Den uppskattas
vara fem géanger storre @n i ett normalformat referensdike (Wamsley, 2011).

I teorin skulle den hogre andelen organiskt material i bankmaterial och bot-
tenslam ge Okad denitrifikation (Groffman et al., 2005). Féaltundersdkningar med
syfte att faststdlla om tvastegsdiket har en hogre denitrifikationspotential &n ett
parallelltrapetsformat dike har inte empiriskt kunnat pavisa nagra skillnader (Po-
well et al., 2010).

Flodeshastigheten i ett tvastegsdike ar lagst utmed kanterna vilket gor att den
storsta delen av sedimentationen sker dir. Detta leder till att suspenderade partik-
lar vid hogvatten minskar med upp till 20 % inom ett tvastegsdike jamfort med
motsvarande parallelltrapets diken. Dessutom minskar den skjuvande kraften pa
dikesslénten proportionellt med hastigheten och dirmed minskar risken for erosion
och ras pé kanalbankar (Magner et al., 2010).

Den storsta nyttan av ett tvastegsdike astadkoms i struktursvaga jordar som
mo/mjéla/sand och dven organogena jordar. Jordarten inom undersékningsomradet

tillhor kategori mjélig mellanlera, vilket d4r en mattligt struktursvag jordart.
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Nackdelar med ett tvastegsdike &r kostnaden for att planera och anlidgga sjélva
diket samt att produktionsmark tas i ansprak. En ungeféarlig siffra for anldggnings-
kostnaden av ett tvastegsdike berdknas till 170- 250 kr/m (Wamsley, 2011).

Om ett dike som normalt behover rensas var femte ar omformas till ett tvastegs-
dike kan det nya rensningsintervallet forskjutas till vart 30 &r. Detta innebér att
investeringen for ett tvastegsdike ar betald pa 14 ar med hénsyn till minskade un-
derhallskostnader (Wamsley, 2011).

Traditionell buffert Tvastegs buffert

— LIPS

s
RAE) A

L /3

% | WLl 1l

Mittfara

Figur 3. Tvastegsdikesdesign.
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24 MADRAS

MADRAS metoden for utviardering av jordbruksdiken &r framtagen av University
of Minnesota. (Magnar et al., 2010). Metoden bygger pa den fordndring ett dike
genomgar efter en modifikation av ett naturligt vattendrag till ett produktionsav-

vattnande dike (figur 4), framtagen av Simon och Hupp (1986).

Stage IV. Degradation and
Stage L. Sinuous, Premodified stage I1. Constructed Stage 111 Degradation Wldemng

h<h,

ﬂnod lain termce
; h
T

slumped material

Stage V. A, dati d Wideni Stage VI. Quasi Equilibrium

h, = critical bank height hony - Epacadonanciifiening hel, %
= direction of bank or terrace
bed movement

aggraded material

Stages I, IT

Stage IV

usccondary 7\
aggradation zone aggraded material

Stage 11T
{OD by Stage V

precursor _

knickpoint Stage VI

knickpoint

oversteepened reach

Figur 4. Modell av 6ppet dike utveckling over tid efter Simon and Hupp,
1986

Modellen delar upp dikesbankarnas utveckling i sex steg:

(I) Steg ett, Premodified Stage har stabila bankar, med endast ringa erosion pa
utsidan i dikeskrokar och motsvarande sedimentansamlingar pa insidan, diket har
formats efter flodets naturliga fluviala processer.

(IT) Steg tva, Constructed Stage, typiskt innebér detta borttagande av vegetation,
utschaktning av mineraljord och omformning av de befintliga kanalbankerna till
en parallelltrapetsform. Har sker dven ofta en spatial ompositionering av kanalen

for praktisk formning av arealen samt att forbattra vattenflddet.
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(III) Steg tre, Degradation Stage, priaglas av snabb erosion (nedskérning) i ka-
nalens botten och erosion pé kanalbankar (underskérning), vilket resulterar i hogre
och brantare kanalbankar.

(IV) Steg fyra, Threshold Stage, resultat fran fortsatt funktionsnedséttning och
dikesfaran breddas. I icke kohesiva jordar, sker kanalbankras och backfaran vidgas
och blir grundare.

(V) Steg fem, AggradationStage, kdnnetecknas av att material har borjat avlag-
rats i den breddade kanalbotten. Denna process borjar nedstroms och kommer med
tiden att forflytta sig langre uppstroms.

(VI) Steg sex, Restabilization Stage, kdnnetecknas av ett dnnu tydligare meand-
rande hos kanalen. Erosion och deposition har foérdndrat kanalens utseende och

vegetation har ateretablerat sig i diket.

I grunden kommer stabiliteten pa ett dike att avgéras av foljande faktorer:

Dikesbankens status

Dikesbankens stabilitet kan métas genom att undersoka forekomsten och omfatt-
ningen av kanalbankras, bankerosion och eventuella grundvattengenomtrangning-
ar i kanalbanken. Kanalbankras innebdr nedéatriktade rorelser av kanalbanks-
material dér stora delar av dikesbankens material har kanat ned langs med dikes-
bankens lutning. destabilisering bankmaterial utsdtts for vattenmaéttnad, alternativt
att dikessidan har en for brant lutning. Sandjordar och organogena jordar med svag
kohesion &r utsatta, saknar de stabiliserande vegetation ar erosion ofrdnkomlig.
Ytavrinning i omradet kan ocksa skira kanaler i dikesbanken och skapa kanalban-
kerosion (Magner et al., 2010).

Underskurna eller briddade diken

Kanalbreddning eller underskurna bankar uppstar oftast efter 6kad tillrinning pa
icke kohesiv jordart. Tecken pa breddning i kanalbotten dr underskurna bankar,
oregelbundna kanter, ojamn kanalbredd eller 1agflodeshastighetsstrackor som sak-
nar vegetation. En stabil kanalbank har en lutning mot diket och &r oftast bevuxen
med gris. Vidgade kanaler (Steg IV, figur 4) saknar en stabil kanalbank och néir en
kanal borjar breddas kommer banken att forlora sin lutning och blir till en stdende
rasbrant. Detta sker sdllan ldngs hela kanalens kant utan ofta pad sma delar i taget.
Tidiga symptom pé underskurna eller brdddade diken visar sig som oregelbundet
formade kanalkanter eller genom att kanalbredden varierar. Langt framskriden

underskédrning karaktiriseras av att allt material har eroderats bort tills marken
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ovan halls uppe endast av vegetation och rotter. Detta leder slutligen till att jord-

massor rasar ned i diket (Magner et al., 2010).

Kanaldeposition

Deposition av sediment uppkommer oftast pga. déliga underhallsrutiner eller som
en foljd av okad tillrinning. For mycket sediment fors in i kanalen och kan inte
bortforas vid normalflode. Stréngar av sediment av enhetlig partikelstorlek stannar
i kanalens mitt Gver eller under vattenytan och fyller kanalen (Magner et al.,
2010).
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3 Material och Metod

I studien ingar en utvirdering med MADRAS av 6ppna diken, dessutom har sekt-
ionsprofilundersokningar genomforts. Detta for att fa ett kunna fa ett jamforbart

matt pa dikets tvirsnittsarea/profilarea idag jamfort med tvérsnittsarean vid an-

laggning.

3.1 Undersdkningsomrade

Det undersokta omréadet ligger i Munktorps socken i Véastmanlands lan (figur 5),
avrinningsomradet dr 2901 ha stort och bestér till 67 % av dkermark 6vrig mar-
kanvandning bestar av skogsmark och impediment berdknat med hjilp av Arc-GIS
och funktionen watershed. En enkel uppskattning av storleken pa de hardgjorda
ytorna inom omradet (Munktorp samhélle med industri) ger att ca 2 ha (0,6 %o)
ar hardgjorda. Denna andel kan i detta omrade anses vara forsumbar. Jordarten i
undersokningsomradet dr postglacial lera och domineras av en mjilig mellanlera.
Inom avrinningsomradet finns tre dikningsforetag varav undersdkningar 4gde rum
i; Flicktsa-Hiljeby och Méljesta-Hirnesta-Askesta markavvattningsforetag (tabell
1). Omréade 3 Sillsta ligger inom samma avrinningsomrade och bidrar med vatten
till Moljesta-Harnesta-Askesta men togs inte med i dikesundersdkningen (figur 5).
Bétnadsareal ingdr 1 tabellen eftersom den ligger till grund for an-

svar/kostnadsfordelningen

Tabell 1. Beskrivning av dikesforetag inom undersékningsomrddet

Undersokningsomrade Anlaggningsdr ~ Avrinnings Bétnads areal i ha
omr. km?
1 Flicktsa-Héljeby 1956 8,7 110,8
2 Mbljesta-Hirnesta-Askesta 1916 12,0 160
3 Sillsta 1964 9,1 27,2
Total 29,0 298,0
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Figur 5. Oversiktskarta fargat omrade utgdér undersékningsomraden 1
och 2 detaljkarta se figur 6 och 7 ljusgraprickat i anslutning till utgér hela
avrinningsomrade (SMHI Vattenweb 2012).

Flodet i de undersokta dikena &r berdknade efter en nederbdrdsintensitet pa 0,8-1,0
1 ha's"och berikningar av HHQ 50 ligger i omradet mellan 1,17 m’s™ och 4,37
m’s™ (Méljesta, Hirnesta, Askesta dikesforetagshandlingar).

De diken som undersokts dr Sandsta backen inom Flicksta-Héljeby dikningsfo-
retag anno 1956. Detta dike har en kénd senaste rensning utford 1984 samtidigt
anser dikningsforetagets ordforande att markavvattningsforetaget fungerar bra
men att det sannolikt dter dr dags for en rensning (Agrell, B., pers. medd. 2011).
Aven dikningsforetag Moljesta, Hirnesta, Askesta anno 1916 och den i folkmun
aven kallad Munktorpsbacken har enligt dikesforetagets ordférande alltid rensats
s& fort det har uppstatt problem. Den senaste rensning dr inte dokumenterad men
har skett inom de senaste tjugo aren. Enligt ordféranden finns det inget problem

med Oversvamningar eller avbordningskapacitet pad diket (Stenman, H., pers.
medd. 2011).

3.2 MADRAS undersokt stracka

Den undersokta strackan dr ca 5 km lang och utférdes inom omréade 1 Flicksta-
Hiljeby (1956) respektive omride 2 Moljesta-Hérnesta-Askesta (1916) diknings-
foretag. Den i arbetet undersokta strackningen dr markerad i figur 6.
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Sammanlagt har 10 métningar med 10 delmétningar utforts i omrade 1 A1-D4
(figur 6), respektive 6 mitningar med 10 delmétningar for matomrade 2 A-F (figur
7). De undersokningar som gjorts dr ordnade efter dikets stromningsriktning.

Figur 6. Punkter i undersokningsomrade Flicksta-Haljeby. Markavvatt-
ningsforetagets orginalhandlingar éverlagt pa satelitbild fran Lantmate-
riet. Bokstaver representerar undersokningar enligt MADRAS Tabell 3a
© Lantmateriet, i2012/901
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Figur 7. Punkter i undersdkningsomrade Moljesta, Harnesta, Askesta.
Markavvattningsforetagets orginalhandlingar 6verlagt pa satelitbild fran
Lantmateriet. Bokstéver representerar undersékningar enligt MADRAS
Tabell 3b. © Lantmateriet, i2012/901.

3.3 Tillvagagangssatt, enligt Madras

Vid utgangspunkten méts bredden pad kanalen fran vattenkant till vattenkant.
Undersokningsldngden skall enligt metoden vara 30 ganger vattenytans bredd.
Vattendjup, sedimentdjup och kanalbredd méts pa 10 platser pd den undersokta
strackan. Under vandringen ldngs kanalen antecknar man alla felande faktorer.
Felande faktorer &r rasbranter, vattengenomtridngning i kanalbank eller kanal-
bankserosion. Dessa striackor ldngd maéts i meter. Banken kontrolleras dven vid
vattenkanten for tecken pd underskdrning av bankar eller sa kallat 6verhédng, eller
om tecken finns pé kanalbankras. Om banken dr underskuren antecknas lingden
som dr paverkad. Alla eventuella tecken pa kanalbreddning och nedfallet kanal-
bankmaterial antecknas och summeras i utvirderingsprotokollet (tabell 3).
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3.4 Matning av dikessektionsareor

Utover MADRAS undersokningen utfordes tio stycken sektionsmétningar. Sekt-
ionsmitningarna skedde dock enbart inom Méljesta-Hirnesta-Askesta dikningsfo-
retag (1916) (figur 8). Sektionsprofilmétningen utférdes véster om Munktorps
titort. Dessa dr numrerade ifrdn 1-10 och i fallande ordning med stromriktningen.
De uppmitta sektionsprofilerna jamfors sedan med sektioner enligt planritning

som visar den profil som diket konstruerades efter.

Figur 8. Profilundersékningsomrade. © Lantmateriet, i2012/901.

Tva tillvagagangssatt for profilundersokning tillimpades. Den forsta metoden ut-
fordes med hjdlp av en maétstav/vattenpass och en referenslina som spindes over
dikesfaran. Profilen mittes utifran den uppdragna referenshéjden ned till fast di-
kesbotten, metod hidnvisas till som “métstav”.

Denna undersokning kompletterades med en méitning med ett avvignings-
instrument. Denna undersokning kunde tyvirr inte fullféljas 6ver hela strickan
eftersom isen hindrade vidare undersékningar, darfor 4r den endast representerad i
profil 8-10.
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3.4.1 Gradering enligt Madras

Graderingen bygger pd summan av de podng som den undersokta strickan far i
summeringsarket Tabell 3. Klassindelningen redovisas i Tabell 2 klasserna spén-
ner ifrdn Optimal till att klassas som Daligt. De mest podnggivande dikesmorfolo-
giska egenskaperna dr om dver 20 % av striackan ar underskuren alternativt om det
i kanalen finns tydliga kanalbankar av sediment. Badda dessa faktorer ger 10 poidng

vardera.

Tabell 2. Gradering enligt MADRAS efter (Magner et al., 2010)

Skala Gradering

0-8 Optimal

9-15 Grénsfall

16-20 Ej Tillfredstillande
21-46 Daligt
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4 Resultat

4.1 Madras undersokning

Faltundersokningar utfordes i Munktorpsbiacken och Sandstabédcken oktober 2010.
Totalt genomfordes 16 MADRAS utvérderingar inom de tvd dikesforetagen
Flicktsa-Héljeby med undersokningar A1-D4, 1-11 och Mbdljesta-Héarnesta-
Askesta med A-E, 12-16 (tabell 3) samt 10 sektionsundersdkningar i Moljesta-
Hirnesta-Askesta 1-10 (tabell 3).

Det ildre dikningsforetaget Méljesta-Hérnesta-Askesta 1916 hade 90 % av
kanalbankarna drabbats av ras och 36 % av strdckan hade underskurna bankar,
motsvarande siffror for det yngre foretaget var 46 % och 8 %.

De strackor som i undersokningen har den sdmsta statusen ligger i det dldsta
dikningsforetaget 1, 1916 och undersdkningspunkterna A-F. Dér var s& mycket
som 80 % av striackan klassat som ej tillfredstdllande eller sdmre.

Det vanligaste funktionsnedséttande felet var att dikessidan hade kollapsat ner i
diket, kanalbankras. Figur 9 och 10 illustrerar frekvensfordelningen i de olika
klasserna i MADRAS undersokningen. Dar kan utldsas att bdda de undersokta

dikningsforetagens klassning pekar pé en otillfredsstdllande funktion.



Tabell 3. a MADRAS podingfordelning samt specificerade kritiska och podnggivande faktorers frekvens for Flicksta-Hdljeby

#  Kartpunkter Dikesforetag gxrnlaggnlngs ZIIQDRAS po- Klassning Kanalbankras ll));ie;rskurna Sedimentation Vegetation
Flicktsa-Héljeby

1 D4 1956 13 Grénsfall 70 % 0% 20% 30%

2 D3 1956 13 Grénsfall 20 % 0% 0% 0%

3 D2 1956 13 Grénsfall 80 % 0% 10% 0%

4 DI 1956 18 Enzglfredsml' 70 % 0% 0% 0%

5 C4 1956 16 Enzglfredsml' 10 % 0% 20% 0%

6 C3 1956 13 Grénsfall 20 % 0% 0% 0%

7 C2 1956 23 Dalig 70 % 40% 0% 0%

8 Cl 1956 5 Optimal 20 % 0% 0% 0%

9 A3 1956 26 Dalig 20 % 40% 0% 0%

10 Al 1956 11 Grénsfall 30 % 10% 0% 0%

11 A2 1956 16 Enzglfredsml' 100 % 0% 0% 100%
Medelvirde 15 Grinsfall 46 % 8% 5% 12%




Tabell 3. b. MADRAS podingfordelning samt specificerade kritiska och podnggivande faktorers frekvens for Moljesta-Hirnesta-Askesta dikningsforetag.

# Kartpunkter Dikesforetag gxrnlﬁggnings II;/(I)?IZRAS Klassning Kanalbankras ll));ie;rskurna Sedimentation ~ Vegetation
Moljesta-Hérnesta-Askesta

12 A 1916 13 Griénsfall 80% 0% 30% 60%
13 B 1916 38 Dilig 100% 50% 10% 0%
14 C 1916 31 Dilig 90% 70% 10% 20%
15 D 1916 31 Dilig 80% 60% 0% 20%
16 1916 16 gllfredstéillande 100% 0% 80% 0%

Medelvirde 26 Daligt 90% 36% 26% 20%
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Madras podangfordelining i Flicksta-Haljeby markavvattningsforetag dar e
majoritet av matomradena hamnar i kategorin ”Grénsfall” (figur 9).

45%
27%
18%
- .
Optimal Gransfall Ej Daligt

Tillfredstallande

Figur 9. Fordelning klass enl. MADRAS Flicksta-Haljeby 1956.

I Markavvttningsforetag: Moljesta-Harnesta-Askesta 1916 var en klar maj
de undersokta strickorna inom klassen ”Daligt” (figur 10).

0%

60%

20% 20%

Optimal

Gréansfall Ej Daligt
Tillfredstallande

Figur 10. Fordelning klass enl. MADRAS Modljesta-Harnes
1916.



I figur 11 redovisas forekomsten av underskurna dikesbankar i forhallande till det
uppmaitta vattendjupet. Med ett klart samband mellan stdende vatten och benigen-
het till underskarning.

Underskurna bankar

50%

0% - |
5-8 9-10 11-14  15-17 18-20 21-28 29-50

vattendjup (cm)

Figur 11. Andel underskurna bankar i férhallande till dikets vattendjup.

4.2 Profilredovisning med bilder

Resultatet av sektionsprofilsundersdokningen presenteras dven med sektionsprofil-
bilder pa det undersokta diket och jamfors i samma bild med sektionsprofilen pa
markavvattningsforetagets planritning som &ar den profil som diket konstruerats
efter.

Sektionsprofil 8, 9 och 10 (figur 20, 21 och 22) &r utford med avvigningsinstru-
ment. Den uppmatta sektionsprofilen ar lagd 6ver planritningens sektionsprofil for

att grafiskt visa pa fordndringen, se exempel i figur 12.

20 4
40 |
60
80

120
140
160
(80
100

Figur 12. (Skala i cm) Sektionsprofil 8, planritningen innehaller 2 profiler
en uppmatt kallad ursprungsprofil och en konstruktionsprofil anpassad till
samma skala som i diagrammen.
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Sektionsprofil 1

Sektionen har paverkats av kanalbankras dels till foljd av hoga floden samt av hogt
stdende vatten. Visar dven tecken pé att sediment har ansamlats i botten pa diket
troligt eftersom diket just hir har en lagre flodeshastighet till f6ljd av storre vat-
tendjup. Aven denna del har drabbats av kanalbankras. Denna stricka har av
MADRAS undersokningen klassats som dalig”.

o 100 200 300 400 500 600 700 800
5 :
o // Figur 13. (Skala i cm) Sekt-
2 \\ // ion 1 a visar uppmatt dikes-
100 \ 7 il profil I:I"Ied vat.tenyta rparke-
140 \\ / rat i rott, sektion 1b ar den
. N\ 4 ursprungliga planprofilen
w0 med den uppmatta profilen
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160
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Sektionsprofil 2:

Sektionsprofilen visar tydliga tecken pa att sediment har ansamlats i botten pa di-
ket sedimentansamling troligt just eftersom diket hér har en ligre flodeshastighet
till foljd av storre vattendjup. Aven denna del har drabbats av kanalbankras. Denna

striacka har &ven en MADRAS undersokning genomforts och strackan klassas som

”Dalig”
o 100 200 300 400 500 600 700 800
5 ;
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100 \ /-’
120 \ /
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Figur 14. (Skala i cm) Sektionsprofil 2 visar uppmatt dikesprofil med vat-
tenyta markerat i rott, sektion 1b ar den ursprungliga planprofilen med
den uppmatta profilen palagd.
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Sektionsprofil 3:

Sektionen &r paverkad av kanalbankras, dir rasmassorna i detta fall bildat en

nystabil kanalbankavsats.
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Figur 15. (Skala i cm) Sektionsprofil 3 visar uppmatt dikesprofil med vat-
tenyta markerat i rott, sektion 3b ar den ursprungliga planprofilen med
den uppmatta profilen palagd.

Sektionsprofil 4:
Sektionsprofilen 4 har felande kanalbankar pa grund av hogt stdende vatten har lett
till kanalbankras péa bada sidor. Kraftigt nedsatt funktion i denna sektion.
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Figur 16. (Skala i cm) Sektionsprofil 4 visar uppmatt dikesprofil med vat-
tenyta markerat i rétt, sektion 4b ar den ursprungliga planprofilen med
den uppmatta profilen palagd.
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Sektionsprofil 5:

Sektionsprofilen dr drabbat av kanalbankras, och pataglig sedimentansamling,

sektionen liknar den fore anldggnings ar 1916.
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Sektionsprofil 6:

Figur 17. (Skala i cm)Sektionsprofil 5 visar uppmatt dikesprofil med vat-
tenyta markerat i rott, sektion 5b ar den ursprungliga planprofilen med
den uppmatta profilen palagd.

Sektionen ger en bild av en stabiliserad kanalbank med naturligt formade kanal-

bankavsatser. Sektionen har uppnatt ett stabilt tillstand.
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Figur 18. (Skala i cm)Sektionsprofil 6 visar uppmatt dikesprofil med vat-
tenyta markerat i rott, sektion 6b ar den ursprungliga planprofilen med
den uppmatta profilen palagd.



Sektionsprofil 7:

Sektionen &r paverkad av kanalbankras men ingen ndmnvért nedsatt funktion kan
hérledas till dessa ras.
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Figur 19. (Skala i cm)Sektionsprofil 7 visar uppmatt dikesprofil med vat-
tenyta markerat i rott, sektion 7b &r den ursprungliga planprofilen med
den uppmatta profilen palagd.
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Sektionsprofil 8:

Sektionen har utsatts for kanalbankras men detta har inte paverkat sektionens
funktion i storre utstrackning.
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Figur 20. (a och b Skala i cm c skala i m)Sektion a visar uppmatt dikes-
profil med vattenyta markerat i rétt, sektion 1b ar den ursprungliga plan-
profilen med den avvagda profilen palagd, sektion 1c visar en avvagd
profil uppméatt med avvagningsinstrument.
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Sektionsprofil 9

Sektionen visar tecken pa bottenerosion samt avsmalning som foljd av kanalbank-
ras.
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Figur 21. (a Skala i cm b skala i m) Sektionsprofil 9 sektion a ar den ur-
sprungliga planprofilen med den avvagda profilen, profil b ar endast den
avvagda profilen.

Sektionsprofil 10:

Sektionen befinner sig i en dikeskrok dérav den nagot annorlunda sektionsprofi-
len. Sektionen visar tecken pa underskarning skett varpa diket forskjutits i x-led.

1
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40
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Figur 22. (a Skala i cm b skala i m)Sektionsprofil 10 sektion a &r den ur-
sprungliga planprofilen med den avvagda profilen, profil b ar endast den
avvagda profilen.
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4.3 Sektionsprofilundersdkning

Sektionsprofilernas area enligt dikesforetaget Moljesta-Harnesta-Askestas detalj-
plan jamfors i tabell 4 med den vid sektionsprofilundersdkning uppmaétta arean for
matpunkter 1-10 i (figur 7). Sektion 8-10 har dven undersokts med avvagningsin-
strument. | tabell 4 redovisas dven den procentandel av den ursprungliga  sekt-
ionsprofilen som &terstar i dagslaget.

Denna undersokning visar pa samma tendenser som MADRAS undersékningen
tidigare pavisat. Att en storre del av strickan i det dldre dikningsforetaget Mol-
jesta-Hirnesta-Askesta (figur 7), 1916 har klassats som “daligt” I genomsnitt ater-
star dar 74 % av anlagd ursprungsprofil, med variation dér tva strackor forstorats

med 17 % och atta profiler minskat till 62 % av ursprungsprofilen.

Tabell 4. Sektionsprofilundersékning

Sektion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Motsv. MADRAS C B B B B A A A A A
Planprofil m 788 7,88 642 642 4,54 3,82 3,82 556 556 7,25
Uppmiitt m* 494 3,16 3,86 257 291 448 4,42 438 49 3,31
% av Planprofil 63% 40% 60% 40% 64% 117% 116% 79% 88% 54%
Avvigd m’ - - - - - - - 4,53 548 6,48
% av Planprofil - - - - - - - 81% 99% 89%
Genomsnittnig profil minskad 62 %

Genomsnittlig profil forstorad 117 %

Genomsnittlig planprofil 74 %

Genomsnittlig + avvigd (ej viktad) 78 %
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5 Diskussion

5.1 Generella reflektioner av utvarderingsmetoden MADRAS

Dikesutvarderingsmetoden MADRAS gar ut pa att bedoma dikets funktion och
klassificera ddrefter. Undersokningsmetod fungera som en utvarderingsmetod for
ett dikes status och kan dven vara ett hjalpmedel savil som ett beslutsunderlag for
atgirdsinsatser vid utsatta och problemdrabbade dikesstrackor.

Madras klassar ett dike som stabilt eller instabilt med avseende pa foljande fak-
torer: Eroderade dikessldnter/kanter, underskurna bankar, depositionsmassor i di-
ket.

En fordel med metoden &r att den bygger pa grundliga geotekniska och hydrau-
liska antaganden om dikesstatus. Malet med metoden fokuserar pa att mita och
uppskatta dikesfunktionsproblem och dirigenom faststdlla om det dr nédvandig att
upprétta en underhélls- och restaureringsplan for det aktuella omradet. Undersok-
ningsmetoden MADRAS fungerar som en hjilp till att faststélla om dikesfunkt-
ionens forsdmringsgrad ar s& grav att dikets fortsatta funktion kréver uppréttandet
av en atgéirdsplan.

En forbéttring av denna utvirderingsmetod skulle vara att den dven inkluderar
miljovarden sdsom att ta hdnsyntill den befintliga biologiska méangfalden och hur
dessa vérden dels kan bevaras men ocksa forbéttras med hjdlp av etablering av

vatmarker och tvastegsdiken.

5.2 Dikesutvardering

Det norra markavvattningsforetaget Flicktsa-Haljeby (figur 6), har fa problem-
drabbade strickor. I denna del har 18 % klassats som daligt och 46 % inom funkt-
ionskategorin “griansfall”. Denna stricka anses klara av de floddesméngder som

strackan utsitts for idag och inom denna striacka anses ytterligare rensningsatgér-
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der eller omformningar till tvastegsdike ej kunna forbéattra dikets funktion eller
dess kapacitet.
Markavvattningsforetaget Moljesta-Hérnesta-Askesta (figur 7), anno 1916 har
en mycket sdmre status. I denna del har s& mycket som 60 % klassat som “daligt”.
Det dominerande problemet var hér att dikessidan hade kollapsat ner i diket i ett
sé kallat kanalbankras. P& denna stracka ser vi dven en tendens till 6kad sediment-
ansamling. Diket har hir det hogsta flodet av de undersokta strickorna och har

dessutom inte genomgatt nagot systematisk underhall de senaste 30 aren.

5.3 Profilundersdkning

En profilundersdkning ger en konkret och jamforbar bild av vilken status ett dike
har i denna punkt. Dar ursprunglig profil stélls emot framtagna métningar, dessa
detaljerade undersokningar gors framst pa strickor med undermalig dikesfunktion.
Resultatet av profilundersokningen ligger ocksa till grund for att skapa ritningar
till en tvastegsdikesplan for omrddet om dessa anses nddvéndiga. Forslagsvis
skulle profilmétning i stor skala foregés av en GIS inventering dir faktorer som
erosionsbenédgenhet, nederbordsférdndring, markanviandningsfordndring samman-
stdllas och riskomraden identifieras. Liknande studier har gjorts med fokus pé att
identifiera erosionsbendgenhet (Lineback och Gritzner, 2001;Larsson, 2011). I
dessa omraden bor en dversiktlig undersdkning utplaceras for att sedan komplette-
ras med en féaltundersokning for att se om dessa strackor ar lampliga for tvastegs-
konvertering.

Mitningarna visar tydligt pa att ett idag hogre vattenstand och flode dn vad di-
ket dimensionerats for. Det dldre Moljesta-Hirnesta-Askesta (figur 7), har dven
tydliga tecken pa anhopning av sediment (tabell 4), detta troligt pd grund av att
sediment transporterats ifrdn uppstroms liggande delar av dikningsforetaget an-

samlats dér.

5.4 Tvastegsdikes lamplighet inom omradet

Den undersokning som genomforts i detta arbete pekar pa att delar av Moljesta-
Hirnesta-Askesta markavvattningsforetag 1916 skulle kunna dra stora fordelar av
att konverteras till ett tvastegsdike. D& asyftas i frimsta hand underséknings-
stricka B-F. Motiveringen ar att dominerande delar av denna stricka har drabbats
av kanalbankras (90 %), en stor del av strackan visar tecken péd underskérning av
kanalbankar (36 %) samt att omradet drabbas av aterkommande 6versvimningar.

Aven den struktursvaga jordarten ger stod for att en omliggning #r fordelaktig.
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5.5 Tvastegsdikens inférande i markavvattningsforetagen

Tvastegsdikens fordelar dr ménga och till de mest intressanta for ett dikningsfore-
tag hor minskat underhéllsbehov samt en kostnadseffektiv kvdve-och fosforrening.
Det vi behover dr en diskussion om vad for typ av tillstind som krdvs och hur
dessa kan forenklas sa att tvastegsdiken inte fastnar i den stora papperstigern.

De flesta tvastegsdiken kommer att hamna inom markavvattningsforetag berérda
diken, vilket viacker en hel del fragor. Behovs det en omprovning av tillstandet for
att fordndra profilerna och kan ett tvastegsdike anses skapa ytterligare varaktig
markavvattning. Som definitionen séger: "varaktig avvattning av mark for att 6ka
dess lamplighet for visst andamal". Markavvattning &r i dagsldget forbjudet med
tva viktiga undantag, ndmligen tickdikning och dikesrensning (normalt underhall).
Syftet med att anldgga ett tvastegsdike dr onekligen att 6ka omliggande markers
lamplighet i dagsldaget. Men att da en anldggning kommer att leda till storre lamp-
lighet 4n vad som anldggningens anldggande syftat till utan snarare att en sadan
nytta att i problemomréaden vara en atgird for att vidmakthalla och sdkerstilla den
lamplighet som anlidggningen konstruerats for att leverera. Detta resonemang leder
mig till att anse att tvastegsdiken borde inkluderas till att jimstdllas med en dikes-
rensning. Ytterligare problematik uppstar eftersom en anldggning ofrankomligen
andrar dikesprofilerna i det ursprungliga markavvattningstillstindet. Detta kriaver
omprovning av dikningsforetaget. Detta innebédr i dagsldget stora kostnader for
administration "Avgiften ar f.n. 875-5 600 kr beroende pa vilken dikeslangd prov-
ningen omfattar samt det att sokanden dessutom skall betala lénsstyrelsens och
domstolens utldgg for annonsering och eventuell sakkunnigutredning. Enligt Per
Lindmark, (Jordbruksverket) kostar de flesta drenden av denna typ i slutdndan
mellan 1-200 000 sek. En annan 16sning pa att kringga tillstdindsomprévning &r att
samtliga medlemmar i dikningsforetaget skriver under ett kontrakt diar de godkén-
ner omformningen, en enklare och kostnadseffektivare 16sning som dock inte star
sig juridiskt lika starkt eftersom mark kan byta dgare och darefter giller inte kon-
traktet och nya medlemmar i dikningsforetaget kan om vél osannolikt krdva att de
ursprungliga sektionsprofilerna aterstills.

Det kan komma att krdvas stodatgéarder for att fa igdng en utbyggnad av tvastegs-
diken och att da erbjuda lantbrukare anldggningsstod likt de stod som i dagsléget
delas ut till vatmarker vore rimligt. En atgérd som skulle gora tvéstegs-diken dnnu
intressantare for jordbrukaren dr att den nedre terrassen kan komma att klassas
som kantzon och darmed blir stodberéttigad. Dessutom leder detta till att lantbru-
kare som idag har stddberittigade kantzoner inte behover ta ytterligare dkermark i
ansprak for tvastegsdiken. Lantbrukarens incitament till anldggning kan antas vara

storre dn att anldgga motsvarande vatmark, da det tydligt finns en produktionsnytta
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flodesutjamning, 6versvamningsskydd o.s.v. Den gor det ocksa mojligt att anldgga
miljofraimjande vattenbyggnader i sldttomraden, dér det inte finns en stor fallhdjd

som en vatmarksanldggning kréver.
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6 Slutsats

MADRAS Metoden har visat sig ge ett bra underlag for att konstatera vad for typ
av funktionsnedsittning som péverkar ett markavvattningsforetags oppna diken.
Dikesutvarderingen skall kunna ge forslag pa atgarder for att forsékra att dikets
avvattningskapacitet bevaras. MADRAS utvirderingens matningar visar tydligt pa
att ett idag hogre vattenstand och flode &n vad diket konstruerats for har lett till
funktionsnedsatta dikesstrickor. Det dldre Moljesta-Harnesta-Askesta, har dven
tydliga tecken pa anhopning av sediment. Detta troligen pa grund av att sediment
transporterats ifrdn uppstroms liggande delar av dikningsforetaget ansamlats dér.
Utvérderingen ger ocksa utrymme for att konstatera att ytterligare undersokning-
ar kan anses vara virdefulla. Det skulle t.ex. kunna krévas uppdaterade flodesbe-
rakningar som underlag for nya dimensioneringsberdkningar. I denna undersok-
ning har de striackor som klassats som undermaliga i MADRAS utvirderingen va-
rit de strackor som skulle fridmjas bést av en grundligare restaureringsplan.

Slutsatsen blir d& att det dr lampligt att praktiskt anvinda sig av MADRAS
metoden for att identifiera funktionsnedsatta diken under svenska forhallanden.
Dessa undersokningar bor da strategiskt utplaceras i landets med hjélp av en GIS
inventering av riskomraden. I karteringen bor faktorer som jordart, nederbordsint-
ensitet brukningsmetoder och erosionsbendgenhet inga. Detta for att finna de mar-
kavvattningsforetag som har potentiella funktionsproblem. For att sedan pa falt-
niva utfora utvarderingsarbete och finna lampliga strackor dar tvastegsdiken skulle
kunna frdmja dikesfunktion.

Att gora det mgjligt for markavvattningsforetagen att anldgga tvastegsdiken
anser jag vara ett viktigt steg for att komma tillrdtta med dagens problem med
oversvamningar och Overgddningsproblematik. Det uppstir i samband med
tvastegsdiken ett behov av aktivering och samordning mellan markavvattningsfo-
retagens styrelser. De fragor som hér diskuteras beror ofta storre omraden 4n de

som idag omfattas av ett dikesforetag darfor kan det dven vara av vikt att upp-
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muntra till bildandet av vattenrdd som kopplar samman atgirder over ett storre

geografiskt omrade.
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9 Bilagor

Bilaga 1: Madras utvarderingsprotokoll och poangsystem

Dikes Stabilitet Index Niva I

Bank stabilitet (erosion eller massras)
0 = optimal, 3 = Grénsfall, 5 = Ej tillfredstillande, 10 = Délig

Markera en for varje pavisad kanalbanks instabilitetsfaktor

For varje forekomst uppskattas eller méts lingden pé det drabbade
omréadet

1. Kanalbankerosion frén ytavrinning
2. Kanalbankras av bankmaterial
3. Grundvattengenomtringning I kanalbank nérvarande

4. Mer dn 10% av strickan péavisar nagon av de tre forsta indikato-
rerna

0 =0 Optimal
1 =3 Grénsfall
2 =5 Ej tillfredstéllande
3 +=10 Délig
Poing

Overbreddning av kanalen (underskirming)

1. Kanalbank lutar fran kanal

over hela striackan och dr inte oregelbunden

samt inga tecken pa underskurna kanalbankar 0
2. Nagon av dessa tre:

Kanal kanter oregelbundna

Kanalbredd variabel

Kanalbank vertikal 3

3. Tvé av dessa fyra:
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Kanalbredd variabel

Kanalkanter oregelbundna

Kanalbank vertikal

Delar av strackan underskuren

4. Samt att:

Kanalbanken underskuren pé over 20% av strickan

samt att kanalbankmaterial fallit ned 1

Deposition

1. Inga tecken pa depositions dverskott
2. Genomsnittlig provdjup storre dn 7,5cm
3. Sediment avlagringar i kanal

4. As liknande bankar av sediment i kanalen
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10

Poéng

Summa
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