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1 Bakgrund

Flera medlemsstater inom EU har tagit fram vagledningar om miljéanpassat underhall av
vattendrag och diken med ambitionen att minska de negativa effekterna pa miljon kopplade till
rensningar. | Storbritannien har miljdinstitutet (Environment Agency) koordinerat
forskningsprogram och tagit fram bade kunskapsunderlag och praktiska vagledningar om
miljdanpassad forvaltning av vattendrag. | Danmark bedrivs sedan 10-15 ar tillbaka ett arbete
med att modernisera den danska vattendragsforvaltningen m.h.t. nya miljokrav och klimat-
forandringar. Bade vattendirektivet och dversvamningsdirektivet har varit padrivande faktorer for
denna utveckling. Det finns darfér mycket kunskap att inhamta fran andra lander. Det finns
ocksa metoder och verktyg som har tagits fram till stéd for planering och uppféljning av
underhallsatgarder och som é&r intressanta att félja upp.

| denna litteraturgenomgang ges en dversikt 6ver kunskapslaget inom miljpanpassat underhall
av vattendrag och diken bade i Sverige och internationellt. Litteraturgenomgangen innehéller
ocksa en oversikt dver tillgangliga modeller och berakningsmetoder som stdd vid planering av
underhallsatgarder.

Litteraturgenomgangen utgor ett delmoment i projektet "Miljdanpassad rensning i Skanes
utpekat vardefulla vattendrag”. Projektet ingar i det storre projektet "Fria vandringsvagar och
Okad biologisk mangfald i Skanes utpekat vardefulla vattendrag” som drivs av Lansstyrelsen i
Skane.

2 Syfte och avgransningar

Syftet med litteraturgenomgangen ar att fanga upp vilka vagledningar, metoder och verktyg som
finns tillgangliga i Sverige och internationellt till stod for enskilda markagare eller dikningsforetag
vid framtagning av underhallsplaner. Syftet &r ocksa att sammanfatta vad internationella
vagledningar for underhallsplaner generellt sett omfattar.

Fokus i litteraturgenomgangen ligger pa vagledningar for miljdanpassad rensning i sarskilt
vardefulla eller naturliga vattendrag som samtidigt utgér anlaggningar foér markavvattning.
Mindre vikt har lagts pa vagledningar och riktlinjer for underhall av renodlade jordbruks- och
skogsdiken, samt p& fragor kopplade till avliedning av dagvatten.

Vid genomgang av litteraturen har DHI sarskilt sokt svar péa foljande fragor:

. Vad ar kunskapslaget nar det galler bedéomning av underhéllsbehov genom t.ex. matningar
eller modellering?

< Vad ar kunskapslaget nar det galler effekter pa avbérdningskapaciteten av olika typer av
underhallsatgarder?

. Vilka metoder och verktyg finns tillgangliga som stdd fér planering och uppféljning av
underhallsatgarder?
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Svenska vagledningar och kunskapsunderlag

Det finns ett flertal vagledningar och kunskapsunderlag fran Jordbruksverket som diskuterar
underhall av jordbruksdiken, i forsta hand med fokus pa markavvattningsbehovet (/1/, /2/, /3/).
Andra rapporter fran Jordbruksverket gallande markavvattning diskuterar effekter av klimat-
forandringar (/4/), flddesutjamning genom kontrollerade éversvamningsytor (/5/) och funktionen
hos s.k. tvastegsdiken (/6/, /7/). Rapporterna fran Jordbruksverket behandlar inte narmare
fragan om nar det foreligger ett underhallsbehov, utan anger bara att befintliga forhallanden ska
jamforas man den faststéllda utformningen (/1/). Féljande indikationer pa att det finns ett
underhallsbehov namns dock i en av rapporterna (/3/):

+  Rasidiket och tecken pa ytavrinning.
* Instabila slanter och partier dar sléanterna underskurits. Variationer i dikets bredd.
* lgenvéxningsvegetation eller tréd nere i sjélva diket.

+  Sedimentansamlingar mer &n ca 10-20 cm djupa.

Under senare ar har Jordbruksverket tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten tagit fram
en serie rapporter inom projektet "Fysisk paverkan i jordbruksvatten” (/8/, /9/, /10/). | dessa
rapporter ges bl. a. exempel pa miljoatgarder som forbattrar vattnets ekologiska tillstand och
minskar den negativa paverkan fran jordbruket. Manga av atgarderna som tas upp ar relevanta
aven ur ett underhallsperspektiv, exempelvis anpassning av kulvertar (minskar vandrings-
hindren), forbattring av strukturer i vattendraget genom tillférsel av lampligt material (doéd ved
och storre stenar), forbattrad funktion hos kantzoner, minskad oénskad sedimenttillférsel, 6kad
variation i farans djup och bredd, aterstallning av planformen och anlaggning av tvastegsdiken.
For samtliga atgarder diskuteras ocksa vilken potentiell paverkan som atgarden kan ha pa
dréneringen.

En annan rapport som tar utgadngspunkt i fysiska processer i vattendrag har getts ut av SGI
(/11/). Rapportens fokus ar erosion och naturliga erosionsskydd i vattendrag i allmanhet, men
exemplen i rapporten ar relevanta aven med tanke pa t.ex. anpassning av underhallsatgarder
for minskad erosion. Ytterligare exempel pa atgarder mot erosion i vattendrag ges i en
kunskapssammanstalining fran Lansstyrelsen i Vastra Gétalands lan (/12/). | det har
sammanhanget kan ocksa ndmnas den nya biotopkarteringsmetoden (/13/) som ockséa
innehaller beskrivningar av fysiska processer, inklusive paverkan frén t.ex. rensning och ratning.

Svenska vagledningar med fokus pa miljoeffekter kopplade till markavvattning och dikes-
rensningar har getts ut av Naturvardsverket (/14/, /15/, /16/). | dessa rapporter diskuteras vilka
stérningar som kan uppkomma pa vattenmiljon vid dikesrensningar och hur man kan rensa mer
skonsamt. Exemplen pa mer skonsam rensning inkluderar lokala anpassningar av rensnings-
atgarder, val av maskiner, alternativa rensningsmetoder (klippning), att lamna kvar stenar och
hard botten, val av tidpunkt pa aret, begransning av grumling och hantering av rensnings-
massor. Det diskuteras aven férebyggande atgarder som t.ex. minskad slantlutning och
skyddszoner langs vattendraget for att minska erosionsrisken och tillférseln av naringsamnen
och sediment. Motsvarande praktiska rad om hur man forbattrar den ekologiska funktionen och
minskar miljostorningar vid dikesrensningar, delvis baserade pd samma underlag, ges i
Amansboken utgiven av Saxan-Bradns Vattenrad (/17/).

Fragan om egenkontroll for verksamhetsutévare och vad den bor omfatta tas upp i en av
rapporterna fran Naturvardsverket (/16/). | detta sammanhang namns &ven rensningsplaner
med redovisning av skyddsatgarder for att begransa negativ miljopaverkan.

Inom projektet "Hoje & helhetsperspektiv’ har Ekologgruppen pa uppdrag av Hoje a vattenrad
undersokt hur ndgra av de aktiva dikningsféretagen i Hoje a arbetar med skétsel och underhall
(/18/). Man har ockséa studerat hydromorfologin i Hoje & och damningspaverkan med stod av
hydrauliska modeller (/18/, /19/, /20/), samt undersokt hur man kan géra lokala anpassningar av
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rensningsatgarder baserat pa vattendragets avbordningskapacitet och uppskattade kritiska
nivaer for markavvattning langs den aktuella strackan (/21/, /22/). Den anvanda metoden bygger
pa s.k. kravkurvor eller Q-H-samband som definierar vattendragets hydrauliska kapacitet.
Denna metod tillampas redan i vissa fall inom den danska vattendragsforvaltningen. Metoden
som testades i HOje & bedéms ha potential men tillampbarheten antas variera beroende pa
vattendragets fysiska karaktar och tillgangen pa flodesdata (/21/). En vidareutveckling och
anpassning av metoden foreslas i rapporterna.

Ett annat exempel dér hydraulisk modellering anvands som stod for att bedéma underhalls-
behovet och anpassa atgarder ges av Lansstyrelsen i Skane fér Almaan (/23/). Rapporten
sammanfattar ocksa vilka principer som bor féljas och vilka atgarder som kan vidtas i samband
med rensningar for att minska miljpaverkan av underhall och 6ka den biologiska mangfalden.

Ytterligare ett exempel dar hydraulisk modellering anvéands som metod for att identifiera
begransningar i flodeskapaciteten ges i en studie fran SLU (/24/). | denna artikel presenteras
aven en faltmetod (MADRAS-metoden) for statusbedémning av jordbruksdiken med avseende
pa bankstabilitet, erosion och deposition.

Sammanfattningsvis visar denna genomgang av rapporter fran svenska myndigheter, institut
och vattenrad att det finns bra generella vagledningar och kunskapsunderlag nar det galler
atgarder som forbattrar vattendragens ekologiska funktion och minskar miljostérningen vid
dikesrensningar. Samtidigt verkar det saknas praktiska vagledningar som riktar sig sarskilt till
dikningsforetag och déar det beskrivs hur man tar fram en underhallsplan, bedémer behovet av
underhall och foljer upp atgarder och férandringar. Detta galler bade for renodlade
jordbruksdiken och mer naturliga vattendrag. Det ar darfor intressant att studera hur
forvaltningen av vattenanlaggningar fungerar i andra lander med liknande forhallanden, i forsta
hand Danmark, dar forvaltningen av vattendragen delvis sker i kommunal regi.

Danska vagledningar och kunskapsunderlag

| den danska vattenlagstiftningen delas vattendragen in i offentliga och privata vattendrag. For
de offentliga vattendragen stalls krav pa att kommunerna upprattar foreskrifter for skotsel och
underhall, s.k. "vandlgbsregulativer”, samt finansierar skotseln. Regulativen ska bade tillgodose
behovet av markavvattning och tillvarata miljoméassiga intressen (/26/). Motsvarande krav géller
inte for privata vattendrag dar det ar markagaren som star fér underhallet.

Pa senare ar har det tagits fram forslag till en revidering av vattenlagstiftningen i Danmark for en
tydligare avvéagning mellan markavvattningsintresset och miljomassiga intressen, samt béattre
anpassningar till ett forandrat klimat (/30/). En viktig fraga i detta sammanhang géller valet av
forvaltningstyp (regulativtyp) eftersom det paverkar hur skotsel och underhall bedrivs och i olika
grad tillater utveckling av naturliga strukturer i vattendraget.

Forvaltningstyper

De danska foéreskrifterna om forvaltning av vattendrag (regulativen) faststéller antingen en viss
tvarsektion och bottenprofil som ska uppratthallas i vattenanlaggningen, eller en viss
avbordningskapacitet. Regulativtyperna innebér olika principer for den praktiska forvaltningen
och olika séatt att gora avvagningar mellan markavvattningsbehovet och miljdintressena.

De tre mest anvanda regulativtyperna i den nuvarande danska vattenlagstiftningen &ar (/26/):
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. Geometrisk form (Geometrisk skikkelse)
«  Teoretisk form (Teoretisk skikkelse)

. Q-H-regulativ (foreskriven avbdrdningskurva, Q-H-samband)
Nedan foljer en beskrivning av de tre regulativtyperna. En sammanfattning ges i Tabell 1.

Geometrisk form (Geometrisk skikkelse)

Geometrisk form &r det klassiska regulativet som anvandes i praktiskt taget alla vattendrag
innan vattendragslagen reviderades 1982 (/26/). Regulativ-typen beskriver formen pa de
enskilda tvarsektionerna (i regel trapetsformade), déar bottenbredd, bottenlutning och sléntlutning
definieras i utvalda stationer langs vattendraget.

Geometrisk form fungerar bast i vattendrag med liten fysisk variation, i férsta hand renodlade
jordbruksdiken, samt i damningspaverkade vattendrag. En fordel &r att det ar enkelt att
kontrollera om regulativet uppfylls genom att jamfora de aktuella sektionerna med de
foreskrivna. Det ar ocksa enkelt att bedéma omfattningen av rensningsatgarder vid ett
rensningsbehov. Nackdelen &r att vattendraget blir 1ast i en konstgjord form och ges liten
mdjlighet att utvecklas naturligt. Detta kan i sin tur leda till onodigt stort och kostsamt underhall,
samt gora det svart att uppfylla miljomalen.

Teoretisk form (Teoretisk skikkelse)

Regulativtypen Teoretisk form beskriver form, bredd och lutning pa vattendraget i likhet med
Geometrisk form. Skillnaden &r att kravet i regulativet kopplas till en beréknad teoretisk
avbordningskapacitet for hela vattendraget (eller den aktuella delstrdckan) snarare an till en viss
faststélld geometrisk form.

Kontroll av om regulativet uppfylls gérs genom att méta in vattendraget, beréakna en teoretisk
vattennivaprofil baserad p& de uppmatta sektionerna och jamféra med den teoretiska
vattennivaprofilen enligt regulativet. Kontrollberakningarna gérs med samma forutséttningar
avseende bottenrahet (antaget schablonvéarde pa Mannings tal) och nedstréms randvillkor som i
regulativet. Kontrollen gors normalt under den vegetationsfria perioden, d.v.s. under vintern, och
berakningar gors vid minst tva olika floden, t.ex. medelflddet vintertid och medianvardet av
maxflodet vintertid (/26/). Tillampning av denna regulativtyp kraver programvara och kunskaper
om hydrauliska berakningar. Vanligtvis anvands endimensionella hydrauliska modellverktyg (se
Avsnitt 6.2). Bedémning av omfattningen av rensningsbehovet baseras pa skillnaden mellan
vattennivaprofilerna, men i viss man aven pa skillnaden mellan uppmatta och teoretiska
tvarsektioner (/26/).

Den framsta fordelen med denna regulativtyp anses vara att den inte laser fast vattendraget i en
bestamd form utan tillater en mer naturlig formutveckling. | vattendrag med stor lutning och/eller
mycket varierande lopp anses det vara sarskilt fordelaktigt att lata vattendraget utvecklas mer
fritt. Sarskilt stort utrymme for formutveckling medges om kontrollen enbart sker med ett fatal
relativt htga floden. Detta eftersom begransningar i kapaciteten vid l1aga floden p.g.a. naturliga
variationer i tvarsektionsformen i regel far mindre betydelse vid hoga fléden. Hur stort
frihnetsutrymme for formutveckling som ska medges i vattendraget kan darmed indirekt styras
genom valet av kontrollfloden da regulativet upprattas. Detta innebar i praktiken en avvagning
mellan markavvattningsintresset och miljdintresset i den framtida forvaltningen av vattendraget.

Nackdelen med regulativtypen Teoretisk form anses vara att den &r férhallandevis kostsam att
uppréatta och félja upp. En annan nackdel ar att den teoretiskt berédknade avbérdnings-
kapaciteten inte nodvandigtvis avspeglar verkliga férhallanden eftersom den baseras pa
faststallda schablonvarden for bottenrdheten (Mannings tal). Detta gor att metodens tillforlitlighet
nar det galler att sakerstalla avbordningskapaciteten i vissa fall har ifrdgasatts (/26/).

Exempel p& regulativ som tillampar Teoretisk form har tagits fram for Fredericia kommun (/32/,
133/, 134]).
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Q-H-regulativ

Q-H-regulativ beskriver den vattenféring som vattendraget ska kunna avbdrda vid ett givet
vattenstand under den vegetationsfria delen av aret (vintern). Kravet pa avbordningskapacitet
faststalls genom s.k. kravkurvor (Q-H-samband) vid utvalda punkter (stationer) i vattendraget.
Dessa samband anvéands sedan for att kontrollera om en given strécka av vattendraget
nedstroms respektive station uppfyller kapacitetskravet enligt regulativet.

Q-H-regulativet beskriver i varje station normalt tva kurvor (Q-H-samband), en grundkurva som
svarar mot den kapacitet vattendraget ar dimensionerat for, samt en kravkurva som normalt &ar
en parallellforskjutning av grundkurvan och som anger nar det foreligger ett rensningsbehov.
Grundkurvan kan faststallas antingen utifran vattenstandsmaétningar utférda vid olika uppmatta
floden utanfor vegetationsperioden (februari-mars) eller med hjélp av berékningar gjorda med
en kalibrerad hydraulisk modell som baseras pa en fysisk inméatning av vattendraget.
Kalibreringen av modellen kraver i sin tur uppmétta samhérande varden pa fléden och nivaer,
lampligen i samma punkter (stationer) som anvands for att etablera Q-H-sambanden.

Kontrollen av regulativet gérs genom samhdérande métningar av floden och nivaer i kontroll-
punkterna (stationerna) under vinterforhallanden. | de stationer dar matvardena hamnar 6ver de
etablerade kravkurvorna uppfylls inte kravet pa avboérdningskapacitet enligt regulativet.

De viktigaste fordelarna med Q-H-regulativet &r att det medger goda mgjligheter till en naturlig
formutveckling i vattendraget och att underhall i princip kan utféras mer skonsamt nér man ska
forhalla sig till ett kapacitetskrav istéllet for en viss form och profil. En annan fordel &r att
kontrollen av regulativet visar den verkliga avbordningskapaciteten och att det gar att folja hur
kapaciteten forandras med tiden.

En véasentlig nackdel med Q-H-regulativet ar att det inte ger information om vad som &r orsaken
eller hur omfattande atgarder som kravs nar kapacitetskravet inte uppfylls. D& kontrollen sker pa
vintern nar flodena normalt &r forhallandevis héga finns ocksa en risk att kontrollen inte ger réatt
information om kapaciteten vid laga floden, vilken kan vara viktig med hansyn till mark-
avvattningsbehovet. Om kontrollmatningar anda kan genomféras vid laga floden sa kan
resultaten vara svartolkade p.g.a. storre osdkerheter i kapacitetsbedémningen vid laga floden.
Q-H-regulativet anses ocksa vara relativt kostsamt att utarbeta.

Till skillnad fr&n Teoretisk form har man for ett vattendrag med Q-H-regulativ endast punktvis
information om vattenféringskapaciteten. Stationerna behéver darfor ligga tillrackligt tatt for att
kunna ge en rattvisande bild av kapaciteten pa hela strackan. Ju stérre vattendragets lutning &r,
desto tatare behover stationerna ligga. Q-H-regulativet kan darfér antas vara mindre lampligt i
vattendrag med stor lutning. Aven i sma vattendrag anses Q-H-regulativet vara mindre lampligt
p.g.a. stérre osékerheter vid kontroll av avbérdningskapaciteten.

Det har gjorts forsok i Danmark med vidareutveckling av Q-H-regulativet till en kontinuerlig
(glidande) beskrivning langs hela vattendraget med stéd av ny méatteknik (dronare) for
detaljerade inméatningar som underlag till endimensionella hydrauliska modeller (/28/, /129/), eller
som screening-metod for att identifiera strackor i behov av underhall.
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Tabell 1. Sammanstéllning av regulativtyper i den danska vattendragsforvaltningen (/41/).
Regulativtyp Metod for Fordelar Nackdelar
uppféljning och
kontroll
Geometrisk form | Genom inmatning | - Bra till att sékra dranering | ° Ger liten méjlighet till form-
(skikkelse) av aktuella inklusive draneringsdjup utveckling och tvingar in
_sektloner som . vattendraget i en onaturlig
jamférs med Enkel kontroll som geometrisk form.
faststallda samtidigt visar behovet av
sektioner rensning ° Riskerar att leda till stort
° Relativt billigt att utarbeta rensningsbehov.
och kontrollera ° Ger ingen information om
. . avbordningskapaciteten i
Sektioner kan enkelt vattendraget.

inkluderas i modeller och
ar allmanhet anvandbara i
myndighetsarbetet.

Teoretisk form

Genom inmétning

° Tillater viss formutveckling

° Dyrare @n geometrisk form,

sedan jamfors
med uppstallda
kravkurvor (Q-H-
samband).

(skikkelse) av sektioner och och minskar kraver mer detaljerade
jamforande vatten- rensningsbehovet nar det undersokningar och
nivaberékningar galler geometrisk form. hydrauliska berékningar.

° Sakerstaller djup och ° Visar int_e den verk_liga
bredd néar berékning gors avbordningskapaciteten.
vid olika fléden.

. Innehaller geometrisk
beskrivning som kan
inkluderas i modeller.

Q-H-regulativ Genom inmétning | ° Goda mdjligheter for ° Passar inte for sma
av nivaer och formutveckling. vattendrag
23?1E?elrf(?/?rt1?er e Relativt 14tt att forsta. e En 6verskridelse av

N - . - kravkurvor visar inte orsaken
forhallanden), vilkka | ° Kontrollen gor det mojligt

att folja forandringar i
avbordningskapaciteten.

e Relativt billig kontroll
sarskilt for storre
vattendrag (om det inte ar
ett rensningsbehov).

(avsattningar, minskad
bredd, vaxtlighet)

° Kontroll (feb / mars) sker
ofta inom ett begransat
flodesintervall.

. Kontrollerna visar inte
nédvandigtvis
bottenavlagringar.

° Extra arbete i samband med
restaurering och reglerings-
projekt (nya QH-kurvor
behover tas fram).

° Ar relativt dyr att utarbeta.

Uppfoljning av rensningsbehov

Som utgangspunkt i de danska regulativen ska kapaciteten for ett vattendrag bibehallas.
Regulativen beskriver sdledes minimikrav och i princip gors ingenting om kapaciteten skulle visa
sig vara for hog (/41/).

For regulativtypen Geometrisk form har man av tradition ofta satt en toleransgrans pa 10 cm
innan rensningsatgarder vidtas, d.v.s. avsattningar pa botten ska uppga till minst 10 cm jamfort

med den faststallda sektionen innan atgarder blir aktuella (/26/).

For Teoretisk form anvénds ofta en maximal avvikelse mellan de teoretiskt berdknade
vattennivaprofilerna p& 10 cm innan atgéarder vidtas. Detta motsvarar vid hoga floden stérre
avsattningar pa botten an 10 cm. Det férekommer dock att man tillampar ett liknande kriterium
som vid Geometrisk form (10 cm avsattning pa botten) kopplat till typsektionerna i regulativet

(I261).

litteraturstudie_ vagledning och verktyg for mljdanpassat underhall av markavvattningsféretag / ono / 2020-08-25



NATURCENTRUM AB DHI

Sl
4

| Q-H-regulativ &r det den uppmatta avbdrdningskapaciteten jamfort med kravkurvan som
indikerar ett rensningsbehov. Kravkurvan ligger typiskt parallellférskjuten 10—-20 cm (motsvarar
toleransgransen ovan) i forhallande till grundkurvan, vilket betyder att man i kontrollpunkterna
tillater en hojning av vattennivderna med 10—-20 cm innan rensningsatgarder blir aktuella.

4.3 Val av forvaltningstyp

| underlagsrapporterna i férslaget till en ny vattendragsférvaltning i Danmark (/26/) har man
studerat olika kriterier fér val av regulativtyp. Dessa kriterier inkluderar:

. Natur- och miljéintressen

. Miljostatus och fysiska forhallanden

. Dréneringsintressen

. Rensningsbehov

. Vattendragstypologi (baserad péa bottenbredd)

. Lutning inklusive damning och éversvamningsrisk

+  Hydrologisk regim paverkad av dagvatten fran urbana omraden
. Vattendrag paverkade av vattenuttag

Forenklat kan man saga att typen Geometrisk form indikeras nar avvattningsintresset vager
tungt och da det handlar om mindre och/eller damningspaverkade vattendrag med relativt liten
lutning. P& motsvarande satt indikeras Q-H-regulativet nar natur- och miljdintresset vager tungt
och da det handlar om medelstora till stora vattendrag med medelstor lutning.

4.4 Effekter av klippning och andring i bottenprofil

Klippning (danska: Gragdeskaering) &r i manga vattendrag i Danmark reglerat i regulativen med
avseende pa metod, rumslig avgransning och tidpunkt pa aret (/36/). Effekterna av klippning kan
vara svara att forutsaga, bl.a. eftersom effekterna beror av vald metod, vattendragets lutning,
typen av vaxtlighet, atervaxt mm. Generellt &r erfarenheten att effekten av klippning pa
vattennivaerna ar storst i vattendrag med litet fall och relativt stor vattenforing hela aret (/36/,
137/). Atervaxten innebér att effekten av klippning ofta avtar inom 3—4 veckor (/38/).

Man har ocksa konstaterat att klippning paverkar det ekologiska tillstdndet negativt och 6kar
sedimenttransporten (/38/). | regulativ som har tagits fram pa senare ar ar det ett okat fokus pa
att klippning ska ske med hansyn till miljomalen (/37/).

F& studier finns som visar effekter av profilandringar till féljd av rensningar i vattendrag. | en
studie fran 2016 redovisas dock resultat fran valkontrollerade faltférsok med olika typer av
profilandringar (stenar, minskad tvarsektion och hdjning av botten). Matresultaten jamfors med
resultat frdn hydrauliska modellberakningar fore/efter andringar i profilen (/39/). Den har typen
av resultat ar svara att generalisera, men studierna illustrerar nyttan av att anvanda hydrauliska
modeller for att forutsaga effekter av rensningsatgarder.
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Ovriga internationella vagledningar

Det finns ett flertal vagledningar i den internationella litteraturen som ar relevanta for det aktuella
projektet. En av de mer omfattande &r "Channel Management Handbook” (/42/) fran
Environment Agency (U.K.). Denna végledning riktar sig framforallt till myndigheter och tar
hansyn bade till Gversvamnings- och markdraneringsfragor. Vagledningen har ett tydligt fokus
pa hydromorfologiska processer. Rapportens forsta del tar upp grundlaggande begrepp inom
hydrologi, hydraulik och hydromorfologi med lénkar till bl.a. "The Fluvial Design Guide” (/43/).
Den andra delen av rapporten gar igenom 8 steg i ett metodstod for adaptiv forvaltning av
vattendrag, se Tabell 2 nedan. Till metodstddet hor &ven en checklista (Excel) med ett antal
fragor till varje steg som stod for och dokumentation av beslutsprocessen, inklusive de data och
antaganden besluten grundar sig pa.

Environment Agency har aven gett ut en kortfattad praktisk vagledning for miljdanpassat
underhall (/44/) med ungefar samma rad som i vagledningen fran Naturvardsverket (/14/).
Darutéver kan namnas ytterligare nagra vagledningar fran Storbritannien med fokus pa metoder
som gynnar biologisk mangfald (/45/, /46/), atgarder for att uppna god ekologisk potential enligt
vattendirektivet (/47/), naturanpassade (grona) tekniker for kantforstarkning (/48/), samt tekniker
for restaurering av vattendrag, inklusive analyser av hydrauliska effekter (/49/).

Bland évriga internationella publikationer kan namnas en vagledning fran Nya Zealand (/50/) om
milipanpassade underhallsmetoder med liknande inriktning och stod for beslutsprocessen som
"Channel Management Handbook”.

Tabell 2. Oversikt dver de 8 stegen i metodsttdet for adaptiv forvaltning av vattendrag enligt "Channel
Management Handbook” (/42/). Efter Steg 8 borjar arbetet om pa Steg 1.

Steg Kommentar / Exempel

0. Inhamta kunskaper om grundlaggande Omfattar sévéal naturvetenskapliga principer pa olika skalor som
forutsattningar vid forvaltning av vattendrag rattsliga grunder.

1. Faststéll/uppdatera vilka funktionella mal De funktionella malen &r ofta flera, t.ex. 6versvamningshantering,
som ska uppfyllas genom forvaltningen markdranering, vattenresurser, naturvarden, rekreation etc.

2. Utveckla detaljerad forstaelse av Gors bade utifran ett avrinningsomradesperspektiv och lokala
vattendragets funktion och status (skick) p& | forhadllanden i vattendraget. Vid forsta genomgangen tas resultat-
olika skalor indikatorer fram, t.ex. en viss hydraulisk kapacitet, som relaterar fill

uppstallda funktionella mal.

3. Beslut om atgarder (eller inga atgarder) Grundas pa den forstaelse av vattendragets status i relation till de

funktionella malen som erhallits i foregdende steg. Alternativet
“inga atgarder” betraktas som “"default’-alternativ.

4. |dentifiera, granska och vardera Alternativ valjs bort eller modifieras for att optimera
atgardsalternativ for att komma fram till maluppfyllelsen m.h.t. de faststallda funktionella malen. Utveckling
vilket alternativ som &r att foredra (eller gor och vardering av alternativ baseras pa objektiva metoder for t.ex.
ingenting) riskbeddmning eller kostnads-nyttoanalys. Grundprincipen ar

férebyggande atgarder som framjar naturliga processer och pa sikt
minskar underhallsbehovet.

5. Utveckla och specificera atgarder i Utveckla planen i enlighet med gallande tillstand och direktiv, samt
underhallsplanen (eller gér ingenting) sa att risker och negativ paverkan minimeras.

6. Genomfor atgarder Sker i samverkan med myndigheter.

7. Overvaka och granska resultatet Utvéardering av fysiska férandringar och ekologiska parametrar

efter &tgarder med fokus pé faststillda resultat-indikatorer.

8. Uppfdljning och dokumentation Inkluderar métning, dokumentation och kommunikation. Gors

oavsett om atgarder vidtagits eller ej.
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6 Modeller och beréakningsstdd

6.1 Enkla berakningsstod

Nagra av kunskapsunderlagen och vagledningarna innehaller beskrivningar av grundlaggande
hydrauliska samband och enkla formler for uppskattning av t.ex. avbérdningskapacitet,
damningspéaverkan, flodeseffekt och granshastigheter for erosion (/11/, /42/). Denna typ av
enkla berdkningsstod kan underlatta forstelsen av vilka parametrar som ar styrande och vilka
generella effekter olika atgarder kan leda till. Ett exempel & Mannings ekvation for uppskattning
av avbordningskapacitet som funktion av vattendragets tvarsektion, bottenlutning och rahet.

Allménna beskrivningar av berédkningsmetoder som anvéands inom hydrauliken vid
dimensionering av rér och kanaler, inklusive enklare formler och s.k. "handrakningsmetoder”,
har tagits fram av bl.a. Trafikverket (/51/) och Svenskt Vatten (/52/).

6.2 Avancerade berakningsmodeller

| kategorin avancerade berakningsmodeller raknas har in endimensionella (1D) hydrauliska
modellverktyg som t.ex. MIKE 11, ISIS och HEC-RAS. Med denna typ av modeller beréknas
den langsgaende (longitudinella) variationen i vattenniva, vattendjup och flode i fordefinierade
tvarsektioner. Den endimensionella beskrivningen &ar oftast en rimlig férenkling sa lange flodet
huvudsakligen sker inom afaran, vilket antas vara fallet i majoriteten av de tillampningar som
diskuteras har. Aven vid hogre vattenfloden som leder till att &faran svammar éver kan 1D-
modeller vara tillampliga, men resultaten kan da innehalla storre osékerheter (/43/).

Ett antal studier av avbordningskapacitet och underhallsbehov med stod av endimensionella
hydrauliska modeller har redan namnts (/18/, /19/, 120/, 121/, 122/, 123/, 124]). Ytterligare exempel
pa tillampningar av 1D-modeller &r modellering av tvastegsdiken (/53/) och modellering av
erosion och sedimentation i jordbruksdiken (/54/). 1D-modeller anvands ocksd, som redan har
namnts, som verktyg vid uppfoéljning och kontroll av rensningsbehov i den danska vattendrags-
férvaltningen for regulativtypen Teoretisk form och Q-H-regulativet.

Indata till 1D-modeller utgérs av inméatta tvarsektioner och strukturer (t.ex. vagtrummor),
parametrar som beskriver stromningsmotstandet p.g.a. bottenfriktion mm., samt flodet i
vattendraget. Fér noggranna berakningar kravs ocksa data fran samhérande matningar av flode
och vattenniva i flera punkter langs den aktuella delstrackan, helst vid mer &n en flodessituation,
for kalibrering av modellens friktionsparameter, vanligen det s.k. Mannings-talet (/28/). Saknas
kalibreringsdata kan schablonvarden p& Mannings tal anvandas, men osdkerheten i resultaten
blir da betydligt storre.

For att minska osakerheter kopplade till stromningsmotstandet i hydrauliska modeller och
generalisera metodiken vid berékning av avbordningskapacitet startades ett projekt i
Storbritannien i bérjan av 2000-talet med syfte att utveckla en ny berdkningsmetodik och ta fram
ett nytt verktyg. Den anvanda metodiken bygger pa resultat fran forskning under 1980- och 90-
talen. Utvecklingen av verktyget som kallas "Conveyance and Afflux Estimation System
(CES/AES)” koordinerades av Environment Agency (/55/). Den férsta komponenten i verktyget
(CES) ger stod for uppskattning av avbordningskapacitet utifran tvarsektionsform, typ av
bottensubstrat, typ och omfattning av vegetation, oregelbundenhet i &farans kanter och grad av
meandring. Den andra komponenten (AES) ger stod for berakning av damningseffekter fran
broar och kulvertar. | verktyget ingar aven en modul for berékning av damningspaverkan
(bakvatten-effekter). Verktyget ersatter inte fullt ut hydrauliska standardmodeller som t.ex.

MIKE 11 eller HEC-RAS utan bdr snarare ses som ett komplement och hjalpmedel for
uppskattning av avbordningskapacitet utifran lokala forhallanden. Verktyget ar fritt tiligangligt for
nedladdning och anvandning via webb-platsen www.river-conveyance.net.
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De fordelar med CES som har lyfts fram jamfért med konventionella metoder (Mannings formel
eller motsvarande) for berakning av stromningsmotstand &r att CES bygger p& mer valgrundade
fysikaliska beskrivningar av de processer som bidrar till det totala strdmningsmotstandet (/55/,
/56/). Speciellt ger CES en mer korrekt beskrivning av effekter av variationer i bottenrahet och
djup tvérs vattendraget. Detta minskar osakerheten vid uppskattning av avbérdningskapaciteten
samtidigt som CES potentiellt kan anvandas for att modellera effekter av olika kapacitets-
hojande atgarder, t.ex. klippning av vegetation eller férandring av bottenprofilen. Exempel pa
denna typ av "What-if scenarios” baserade pa berakningar med CES/AES redovisas i
vagledningen till verktyget (/56/), samt i fallstudier (/49/, /55/).

Sammanfattning och slutsatser

Litteraturgenomgangen har gett flera exempel pa vagledningar om miljpanpassat underhall av
vattendrag och diken fran den internationella litteraturen. Relevanta kunskapsunderlag och
praktiska rad har aven kommit fram i publikationer fran svenska myndigheter (JBV, NV, HAV
och Lansstyrelsen), institut (SGI, SMHI) och vattenrad (Hoje &, Saxan—Braan). Denna kunskap
ar dock inte sammanstalld pa ett satt som gor den enkelt tillganglig och praktiskt anvéandbar for
dikningsforetag vid framtagning av underhallsplaner och uppféljning av underhallsatgarder.

Det som framforallt verkar saknas bland svenska vagledningar ar ett metodstéd liknande
"Channel Management Handbook” (/42/) som bade ger relevant bakgrundskunskap om
grundlaggande forutsattningar och praktisk vagledning till hur man langsiktigt bedriver en
milibanpassad forvaltning med fokus p& planering, genomférande och uppfélining utifran
uppstallda funktionella mal. Man bor dock notera att t.ex. "Channel Management Handbook” och
liknande vagledningar i forsta hand riktar sig till myndigheter som arbetar med t.ex. hantering av
oversvamningsrisker eller markavvattningsfragor och inte till privata aktérer/markagare.

Vid genomgang av den svenska litteraturen har det framkommit att det saknas metoder och
riktlinjer for att bedéma behovet av underhall ur ett hydrauliskt perspektiv. De danska
vagledningarna utgor har viktiga referenser med exempel pa alternativa satt att folja upp
underhallsbehov med utgangspunkt fran faststéllda hydrauliska kriterier. Svarigheten att tillampa
liknande metoder i Sverige handlar dels om hur den svenska vattenlagstiftningen ar utformad,
att forvaltningen oftast sker i privat regi och att tillstdnden ofta &r gamla och inte langre
representerar vattendragets/dikets nuvarande form, profil och lage.

Slutsatsen fran genomgangen av modeller och beréakningsstdd ar att enkla formler som t.ex.
Mannings formel fér uppskattning av avbordningskapacitet kan fylla en viktig funktion i en
vagledning for att oka forstaelsen for hur ett vattendrag fungerar hydrauliskt och visa t.ex.
betydelsen av lokala hinder och generella effekter av olika atgarder. Det &r dock inte troligt att
den typen av enkla berakningsformler kan ligga till grund for beslut om atgarder, utan de bor
betraktas mer som hjalpmedel for att forklara och illustrera grundlaggande hydrauliska principer.

Litteraturgenomgangen har visat flera exempel fr&n bade Sverige och Danmark dar hydrauliska
modeller (1D-modeller) har anvants for att berakna vattennivaprofiler i syfte att identifiera
begransningar i flddeskapaciteten eller simulera effekter av underhallsatgarder. Intressanta
exempel pa anvandning av 1D-modeller ges i utredningarna frdn Hoje a dar syftet var att
identifiera skillnader i underhallsbehov langs olika delstrackor av ett dikningsféretag. Liknande
exempel finns i Danmark i tilldmpningar av regulativtypen Teoretisk form och Q-H-regulativet.
1D-modeller kan darfér ndrmast betraktas som standardverktyg i den danska vattendrags-
férvaltningen.

For svenska forhallanden begransas incitamenten att anvanda hydrauliska modeller méjligen av
att tillstdnden for markavvattning i princip alltid bygger pa faststallda sektioner i likhet med den
danska regulativtypen Geometrisk form. Fran ett miljoperspektiv, men dven av ekonomiska skal,
kan det dock vara val motiverat att anvanda hydrauliska modeller for att anpassa och optimera
underhallsinsatser och folja upp férandringar i vattendraget oavsett om och hur dessa
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forandringar kan kopplas till tillstdndet. Vagledningen som tas fram i projektet foreslas darfor
referera till och visa p& mojligheten att anvanda mer avancerade berakningsmodeller.

Modellkonceptet CES/AES och framfdrallt CES-komponenten utgdr ett intressant komplement
till traditionella hydrauliska modeller for berdakning av avbérdningskapacitet i vattendrag. Motivet
vid utveckling av CES har varit behovet av en mer generell metodik for berékning av
avbordningskapacitet baserat pa platsspecifika data 6ver bottensubstrat, vegetation, samt form
och dimension pa tvarsektionen. Férdelen med denna modellansats ar dels att den inte ar
beroende av tillgangen till kalibreringsdata, dels att den potentiellt kan beskriva effekterna pa
avbordningskapaciteten av t.ex. férandringar i tvarsektionsform eller typ och omfattning av
vegetation i vattendraget. | en vagledning for miljdanpassad rensning kan CES darfér med fordel
anvandas for att ta fram exempel pa effekter av underhallsatgarder.
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