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Metodik for bestamning av dikens status och stod for planering av atgarder

Effekterna av vattenverksamhet i vara vatten kan leda till stora miljéproblem, som i manga
fall hindrar att ett vatten klassas till god ekologisk status. En val dranerad mark &r en av de
viktigaste forutsattningarna for att bedriva jordbruksproduktion och behalla markens
produktionsformaga. For att det enskilda féltets dranering ska fungera behdvs diken som kan
avleda vattnet fran faltet. Diken underhalls pa olika satt sa att kapaciteten for vattenavledning
inte ska forsamras. Dikets form har betydelse for hur stort underhallsbehovet blir. Korrekt
utformade diken sdkerstaller att flodeshastigheten inte orsakar erosion eller deposition. Diket
maste ha tillracklig kapacitet for dimensionerat flode, en vattenniva som ger énskad dranering
av akermarken, stabila slantlutningar och darmed ett Iagt behov av underhall.

Dikesrensningen kommer alltmer i fokus i arbetet med vattendirektivet. Det stélls allt storre
krav pa att man rensar med stor hansyn till miljon. Vissa diken i jordbrukslandskap &r stabila
medan andra kraver stora summor pengar for att underhallas. De instabila dikena kan ge
upphov till en omfattande sedimenttransport som forsamrar dikenas hydrauliska funktion och
vattenkvalité vilket ofta leder till deposition av sediment och 6vergddning nedstroms. En
dikesutvarderingsmetod kan vara ett hjalpmedel nar man ska avgéra om och hur diken har
forandrats over tid och definiera bakom liggande orsak. Forst efter att man vet orsakerna
bakom en forsémrad funktion och en hog transport av sediment och naringsamnen &r det
mojligt att satta in ratt dtgarder pa ratt plats. Detta skulle 6ka bade miljonyttan och
kostnadseffektiviteten av insatser sa som t ex kant- och skyddszoner, avledning av yt- och
tryckvatten, tva-stegsdiken och fangdammar i diken.

Det 6vergripande syftet med projektet var att utveckla en metod for utvardering av dikens
status och atgardsbehov. Foljande delmal har ingatt i projektet:

. Utvardera vilka av dikens egenskaper som ar mojliga att utvardera visuell pa plats,
samt definiera vilka processer de representerar

. Definiera vilka parameter som behdver mer kravande undersokningar och ge forslag
pa hur de kan uppskattas med forenklade metoder

« Tafram en metod for beddmning av dikens status

Material och metoder

| projektet undersoktes olika typer av diken med syfte att representera ett antal olika jordarter
med olika erosionskanslighet i slanterna och olika kapacitet for transport av sedimenten. For
att utvardera dikenas status anvandes en metodik enligt MADRAS (Minnesota Agricultural
Ditch Research Assessment for Stability) (Magner et al. 2010). 1 samband med den visuella
bedémningen i falt togs jordprover ut for bestamning av skjuvhallfasthet och
erosionskanslighet. Digitalt kartmaterial anvandes for en 6versiktlig karakterisering av
markanvandning inom avrinningsomradena som fick ligga till grund for en utvardering av den
hydrauliska belastningen. Modellen HEC-RAS anvéndes for simulering av de hydrauliska
krafter som dikesektioner utsatts for vid olika flédeshastigheter. Dikesplaner och ritningar for
utvalda dikessystem samt klimatdata fran SMHI anvandes som indata till modellen.

MADRAS en metod for att utvérdera dikens status

En Klassificering av dikens status gjordes med hjalp av MADRAS, en metod for visuell
beddmning av dikens status (Magner et al. 2010). F6ljande parametrar ingick i bedémningen:
slanternas stabilitet (forekomst av erosion fran ytavrinning, ras och lackage), breddning eller
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underskarning och deposition. Utifran observationerna i falt, fick varje dikessegment en
poang. Podngsystemet bestod av tre delar, dikesslantens stabilitet, breddning/underskérning,
bankar i dikeskanalen och deposition. Podngen fran de tre delarna summerades darefter till en
totalpodng. Ett dike beddmdes vara i gott skick om totalpo&ngen var 0-8 poéng, marginellt
paverkat inom intervallet 9-15 poédng och paverkat inom intervallet mellan 16-20 poang.
Dikessegment med en totalpoang 6ver 21 poang bedémdes vara i daligt skick.

Dikesslantens stabilitet

Stabilitetsforhallandena i en slant styrs av slantens hojd, lutning och jordlagrens
hallfastegenskaper, tyngd och vattenhalt (MSB, 2015). En lutande markyta kan pa grund av
gravitationskraften vara benégen till glidning. Skred eller ras intraffar genom att ett brott
uppstar langs en glidyta i jorden.

En Okad belastning till exempel utldggning av rensmassor vid slantkron medfor att de
padrivande krafterna okar. Slantensstabilitet paverkas ocksa av vad som hander i den nedre
delen av slanten. En del av de mothallande jordmassorna vid slantfoten (motvikten) kan
eroderas bort av ett vattenflode (figur 1) eller genom schaktning och muddring. Jordar med
svag kohesion &r utsatta och om de saknar stabiliserande vegetation ar erosion ofrankomlig.
Ytavrinning i omradet kan ocksa skara kanaler i dikesbanken och skapa kanalbankserosion
(Magner et al., 2010). En avsankning av vattennivan vid slantfoten leder ocksa till minskad
motvikt. Detta 6kar sannolikheten for ett ras. Jordlagrens hallfasthet kan forsamras av flera
orsaker. Ett exempel ar hojning av grundvattennivan som ger 6kat vattentryck i jordens porer
(hojt portryck). Orsaker till héjning av grundvattennivan kan vara riklig nederbord, kalhuggna
naromraden och omlagda eller igensatta diken. Det ar vanligt att en kombination av de ovan
beskrivna situationerna utloser ett skred eller ras.
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Figur 1. Processer som ger upphov till slanterosion; a) underskérning och ras i delar av
banken, b) sléntras i skredbenégna leror, c) inre erosion pga. vattenflodet ovanfor ett jordlager
med lag genomslapplighet, d) ytavrinning fran omgivande mark till diket.



Dikesslantens stabilitet utvarderades utifran forekomsten av féljande indikatorer: (1)
slénterosion orsakad av ytavrinning, (2) ras och (3) grundvattengenomtréngning i slanten. Om
ingen av de tre indikatorerna observerades beddmdes dikessegmentet vara i basta moéjliga
skick och fick 0 poang. Om en indikator upptacktes bedémdes dikessegmentet vara marginellt
paverkat och fick 3 poang. Om tva indikatorer patraffades bedomdes dikessegmentet vara
paverkat och fick 5 podang. Om tre indikatorer eller 10 % av dikessegmentet var paverkat
klassades status pa diket som dalig och fick 10 poang.

Breddning eller underskarning

Kanalbreddning eller underskurna bankar uppstar oftast efter ckad tillrinning. Tecken pa
breddning i kanalbotten &r underskurna bankar, oregelbundna kanter, ojamn kanalbredd eller
strackor med lag flodeshastighet som saknar vegetation. En stabil kanalbank har en lutning
mot diket och &r oftast bevuxen med gras. N&r en kanal borjar breddas kommer banken att
forlora sin lutning och omvandlas till en staende rasbrant. Tidiga symptom pa underskurna
eller bréddade diken ar oregelbundet formade kanalkanter eller varierande kanalbredden.
Langt framskriden underskarning karaktariseras av att allt material har eroderats bort och
marken ovanfor bara halls upp av vegetation och rotter. Detta leder slutligen till att
jordmassor rasar ned i diket (Magner et al. 2010).

Breddning och underskurna banker bedémdes utifran féljande kriterium: 1) kanalbanken &r
jamn 6ver hela dikessegmentet och inga underskurna bankar observeras; 2) nagot av foljande
observeras: oregelbunden dikesform, oregelbunden kanalbredd, vertikal dikesbank; 3) tva av
foljande observeras: oregelbunden dikesform, oregelbunden kanalbredd, vertikal dikesbank.
Punkt 1 gav 0 podng, punkt 2 gav 3 podng och punkt 3 gav 5 podng. Om 20 % av
dikesbankarna var underskurna eller hade fallit ner i diket fick segmentet 10 poang.

Deposition

Beroende pa partikel- eller aggregatstorleken samt pa flodeshastigheten i diket sedimenterar
det eroderade materialet efter en bestdmd transportstracka. Finare partiklar kan transporteras
langre &n grdvre och ju langsammare flodeshastigheten ar desto snabbare sker depositionen.
Liten dikeslutning och forekomst av vegetation i diket gynnar ocksa sedimentation. Nar
partiklarna sedimenterar bildas bankar pa dikesbotten som forsamrar dikets kapacitet.
Sediment i fluviala system kan ha sitt ursprung fran yterosion fran narliggande mark, fran
slanterosion och fran atersuspenderat sediment fran dikesbotten (Sharpley et al. 2007).

Deposition beddmdes pa foljande satt: 1) ingen pataglig deposition, 2) sedimentdjupet
overskrider 7,5 cm i genomsnitt, 3) sedimentavlagringar i diket och 4) bankar i vattenkanalen.
Punkt 1 gav 0 poédng, punkt 2 gav 3 poang, punkt 3 gav 5 poang och punkt 4 gav 10 poéng.

Provtagning och analyser

Dikesstabiliteten ar starkt beroende av vilket jordmaterial som diket bestar av och vilka
krafter som det utsatts for. Markegenskaperna varierar ocksa under aret med olika vattenhalter
och efter att ha genomgatt upptorkning eller tjalning. I varje dikessegment har jordprover
tagits ut for analys av kornstorleksfordelning av dikesmaterial och sediment i diket. Analys av
fosfor i vatten och sediment samt matning av turbiditet i vattnet har ocksa utforts.

Kornstorleksfordelning

Analys av kornstorleksfordelning har utférts med partikel-laserscanning (Horiba Partica LA-
950). Tre jordprov fran dikesbanken pa 0-30 cm djup och tre sedimentprov samlades in fran
varje dikessegment for bestamning av kornstorleksférdelning.
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Undersokningar i falt

Tre dikessystem har utvérderats i falt. Tva av dikessystemen ingick i Flicksta-Haljeby (anlagt
&r 1916) respektive Moljesta-Harnesta-Askesta (anlagt ar 1956) markavvattningsforetag,
Munktorps socken, Képings kommun och det tredje dikessystemet, Backlosadiket (anlagt ar
1974), ligger i sédra Uppsala.

De undersokta dikena i Kopings kommun var ca 5,8 km langt och gar i nord-sydlig riktning
fran Haljeby till Harnesta. Den senaste dikesrensningen utfordes ar 1985 (Agrell, pers. medd.
2013). Flodet i de undersokta dikena ar beraknade efter en nederbdrdsintensitet pa 0,8-1,0 |
ha™s™och berakningar av HHQ 50 ligger i omrédet mellan 1,17 m3s™ och 4,37 m3s™
(Méljesta, Harnesta, Askesta dikesforetagshandlingar). Enligt SGU:s jordartskarta bestar
falten intill dikena av postglacial lera, klassad som mjalig mellanlera. Storleken pa
avrinningsomradet &r 2900 ha (Bornold, 2011). Markanvéandningen inom avrinningsomradet
ar 67 % akermark och 33 % skogsmark eller impediment. Andelen hardgjorda ytor &r
forsumbar (Bornold, 2011). Totalt har 10 delstrackor (vardera 180 meter langa) av diket ingatt
i undersokningen som agde rum under oktober manad ar 2012 (Johansson, 2013). Olika
prover och analyser har gjorts pa respektive delstracka. En sammanstallning av provtagningar,
undersokningar och analyser finns i tabell 1.

Tabell 1. Sammanstéllining av provtagningar, undersékningar och analysmetoder samt antal
prov per dikesstracka

Undersokning Antal prover per stracka
Jordprov, féltkant 3
Texturanalys, glodgningsforlust

Jordprov, dikesbankens mitt 3
Texturanalys, glodgningsforlust

Sedimentprov 3
Texturanalys med och utan dispergering, glédgningsforlust, P-AL

Vattenprover 1

Turbiditet, Totalfosfor, med och utan filtrering, 16slig fosfor, med
och utan filtrering
MADRAS-utvérdering -

Backlosadiket har sitt utlopp i Fyrisan vid Ultuna, sder om Uppsala (figur 2). Diket ligger till
storsta delen pa SLU:s egendom. Dikets langd uppskattas till 4,5 km. Det beraknade flodet for
2012 markanvandning i diket stiger fran 0,22 m® s uppstroms till 3,34 m* s™ vid utloppet,
beréknat enligt tid-areametoden (Alsmyr, et al. 2012). Enligt SGU:s jordartskarta bestar falten
intill dikena av postglacial lera, klassad som styv till mellanlera. Avrinningsomradet ar 720
ha. Markanvandningen ér till storsta delen akermark, men inom avrinningsomradet finns
ocksa stora delar urban bebyggelse. Ledningar fran hardgjorda ytor leder dagvatten till diket.
Det finns 13 trummor inlagda i diket med diametern 45 till 140 cm. Inga vattendomar for
Backlosadiket fanns att tillga. | det undersokta diket valdes sex representativa dikessegment,
for klassning enligt MADRAS-metoden, dar langden pa ett dikessegment motsvarande 30
ganger dikets bredd. Olika prover och analyser har gjorts pa respektive delstracka. En
sammanstallning av provtagningar, undersékningar och analyser finns i tabell 2.



Tabell 2. Sammanstélining av provtagningar, undersékningar och analysmetoder samt antal
prov per dikesstracka

Undersokning Antal prover per stracka
Jordprov, dikesbankens

Texturanalys, glodgningsforlust 12
Skjuvspanning 36

Jet test 36

HecRas simuleringar

Profilmatningar 41

MADRAS-utvardering -

Modelleringsverktyget HEC-RAS

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centre’s River Analysis System; USACE, 2010),
anvandes for att modellera hur férandringar i dikets geometri, vattenforing och dikets status
paverkade vattenstandet i diket. HEC-RAS programvara finns tillganglig pa USACE
webbplats (http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/ downloads.aspx). HEC-RAS
uppskattar floédet i naturliga och konstgjorda kanaler med hjalp av den endimensionella
Manning ekvation. Energiforluster utvarderas med hjalp av friktions- och
kontraktion/expansionskoefficienter multiplicerade med forandringar i flodeshastighet. N&r
vattenytans profil varierar snabbt anvédnds Momentekvationen. HEC-RAS kan hantera
hydrauliska sprang, hydraulik av broar, kulvertar, trummor samt utvéardera stromningsprofiler.

Tre scenarier med olika markanvandning som representerade aren 1952, 2012 och 2020
utvarderades for Backlosadiket, det senare med hjalp av Uppsala kommuns detaljplaner for
framtida utveckling. Kartor 6ver markanvéandning fran de olika aren har anvants for att
uppskatta hur avrinningsforhallandena har forandrats fran installationen av diket fram till idag
och hur de férvantas komma att andras i framtiden. De dimensionerande flodena fran tid-
areametoden med dagens markanvandning anvandes vid simuleringen for att bedéma den
hydrauliska belastningen pa olika delar av diket och jamféra med MADRAS utvarderingar.
Totalt uppmattes 25 tvarsektioner och 13 kulvertar i falt for representation av diket.

Skjuvhallfasthet och erosionskénslighet

Jordprover togs ut i fyra dikessektioner i Backlosadiket fran paverkade och opaverkade
dikesbankar pa 1 m djup for bestamning av skjuvspanning och erosionskanslighet. Samtliga
jordprover vattenmattades och drénerades darefter till jamnvikt med ett vattenavforande tryck
pa 0,5 meter. Syftet med denna procedur var att testa jordproverna vid samma vattenhalt samt
att tillstandet skulle efterlikna kansligheten under verkliga férhallanden.

Skjuvspanningstester genomférdes med en automatiserad omattad skjuvhallfasthetsutrustning
fran VVJ Tech. Testens forsta steg var att applicera ett undertryck pa 0,5 m, tillsétta ett vertikalt
tryck och vénta tills inga volymsforandringar langre skedde eller tills draneringsvatten slutade
att komma ut fran jordprovet. Senare genomfordes skjuvning av provet med en hastighet pa
0,01 mm s, Tre vertikala krafter p& 20 kPa, 60 kPa och 100 kPa med tre repetitioner
anvandes for att ta fram jordens skjuvhallfasthet, dar 20 kPa motsvarade jordens egentyngd
vid 1 m djup. Varje test tog mellan 1,5 till 2 dagar.

Erosionskénslighetstester (CSM) genomfordes med en utrustning som mater kohesionsstyrka
fran Partrac. Testet bestar av att en vattenstrale tillférs pa markytan med olika tryckstegringar.



Vattenstralens paverkan pa jorden uppskattas genom ljustransmitans pa vattnet som ar direkt
korrelerat till sedimentkoncentration i vattnet. Testen borjade med ett 1ag tryck som stegvis
hojdes. Vid varje steg genomférdes en matning av transmitans. Tre upprepningar av
matningarna gjordes pa varje plats.

Resultat och diskussion

Resultaten fran utvarderingen av dikens status enligt MADRAS redovisas platsvis. Av 6vriga
utforda analyser och undersokningar redovisas resultaten fran Backlosadiket, Ultuna. For mer
information fran utforda analyser och undersokningar av dikessystemen i Képing kommun
hénvisas till examensarbeten av Bornold, (2013) och Johansson, (2013).

Beddmning av dikens status enligt MADRAS

Utvarderingen visade att delar av de undersokta dikesstrackorna i Koping kommun var
funktionsmassigt nedsatta. Framsta orsaken var kanalbankras, underskurna kanalbankar och
avsmalnad dikesfara. Profilundersokningen visade att en stor andel av profilerna hade
varierande mangd sedimentavsattningar. Resultaten fran dikesundersokningarna redovisas i
tabell 3, med en sammanstéllning av poangen for de olika dikessegmenten.

Tabell 3. Sammanfattning av statuspoéng och klassificering for diken i Képing kommun
enligt MADRAS

Dikessegment 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Bankstabilitet 5 10 3 3 3 0 10 10 3 10 10 10 5 5 10 10 10 5

Breddning/underskurna 3 3 3 3 10 5 10 O 10 0 0 0 5 5 10 10 10 O

bankar
Deposition 5 10 5 10 10 0 3 3 3 3 3 3 3 3 10 10 10 10

Tota|poéng 13 23 11 16 23 5 23 13 16 13 13 13 13 13 30 30 30 15

Uppstroms hade Backlosadiket god status, men dikets status forsdémrades kraftigt nedstréms
(tabell 4; figur 2). Vid dikessegmenten fore utloppet bedomdes dikets status daligt och fick
hogsta poang. Sista dikessegmentet vid utloppet gick inte att utvardera enligt MADRAS da
diket helt hade forlorat sina ursprungliga dimensioner. Dikets status varierade mellan optimalt
och paverkat fram till den stracka dar dagvatten fran narliggande bebyggelse hade anslutits.
Darefter var diket mycket paverkat fram till utloppet i det 6versvamningsdrabbade omradet
vid Fyrisan.

Tabell 4. Sammanfattning av statuspoéng och klassificering av Backlosadiket enligt
MADRAS

Dikessegment A B C D E F
Bankstabilitet 0 5 5 10 10 -
Breddning/underskurna bankar 3 3 10 10 10 -
Deposition 0 0 3 10 10 -
Totalpoéng 3 8 18 30 30 -
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Figur 2. Béacklosadiket, bokstdverna A-F betecknar de olika undersokta dikessegmenten, dar
A ar uppstréms och F ar nedstroms. Siffrorna i kartan ar flodesackumuleringspunkter.
Siffrorna i bilderna ar totalpodngen enligt MADRAS utvérderingen.

Vidare har dikessektionerna avvégts. Dikets profil mattes in i 25 punkter langs med diket. De
uppmatta dikessektionerna jamfordes med avseende pa bottenbredd och slatlutning med de
ursprungliga dikessektionerna fran 1974 ars dikesplaner. Detta gor det mojligt att uppskatta
om det har skett en erosion av dikesslanter eller i dikesbotten. Det gar ocksa att uppskatta i
vilka omraden som sedimentation forekommer. Uppstroms har dikessektionerna inte
forandrats markbart, men langre nedstroms i systemet har de bade fordjupats och breddats
kraftigt vilket tyder pa omfattande erosion. Ett flertal av trummorna lag mer &n 5 cm 6ver
dikesbottnen vilket innebar att de redan vid laga floden hade en dammande effekt.

Skjuvhallfasthet och erosionskénslighet

Skjuvspanningsmatningarna visade tydliga skillnader mellan paverkade bankar (utan
vegetation) och opaverkade bankar (med vegetation) (figur 3). | paverkade sektioner var
hallfastheten betydligt lagre jamfort med opaverkade sektioner vid ett normaltryck pa 20 kPa
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(jorden egentyngd). Skillnaderna avtog olika pa olika platser nar normaltrycket 6kades.
Resultaten visade att véaxtrotter hade en mycket stark paverkan pa jordens skjuvhallfasthet.
Effekten av vegetationen varierade mellan olika platserna, men i denna undersdkning har det
inte varit mojlig att undersoka orsaker till variationer. Mojliga skillnader kan vara relaterade
till vegetationstyp, rotdensitet och tidpunkt pa aret.
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Figur 3. Skjuvspanning vid tva observerade dikesstrackor med paverkade bankar (utan
vegetation) och opaverkade bankar (med vegetation). a) dikessektion C vid MADRAS
undersokningen och b) dikessektion D vid MADRAS undersokningen.

Kohesionsmétningarna visade tydliga skillnader pa hur jorden paverkas av stralande vatten.
Vid dikessektion C var ljustransmitansen 33 % redan vid ett tryck pa 2 psi vilket tyder pa att
jorden eroderas latt d&ven med sma krafter (figur 4). Dikessektionen D1and D2 visade inte
samma monster som sektion C. | bada D sektionerna sjonk ljustransmitansen succesivt och
vid ett visst tryck sjonk den kraftigt. Den kraftiga sankningen visade tryckgrénsen for erosion.

Den anvénda metoden ar lamplig for bedémning av jordens erosionskanslighet. | dagsléget ar
uppmatta varden relativa varden. Arbetet med att kunna relatera de tillférda krafterna i testen
till krafterna av strommande vatten med olika hastighet pagar men det ligger utanfor ramarna
for detta projekt.
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Figur 4. Exempel pa kohesionsmétningar vid tva av de observerade dikesstrackorna (C och D)
vid MADRAS undersokningen i Backlgsadiket.

Utvardering av dikets flédeskapacitet och hydraulisk belastning

Vattenstandet i Backlosadiket simulerades i HEC-RAS med beraknade floden och uppmétta
dikesprofiler som indata. Dikets kapacitet berdknades ocksa manuellt med Manning
ekvationen. Resultaten visade att diket ar 1974 var val dimensionerat for floden beréknade
utifran markanvandningen ar 1952. Férandrad markanvandning har paverkat flodesmaénstret
och den hydrauliska belastningen. Vid utvérdering av dikets kapacitet i HEC-RAS, anvandes
30 minuters regnintensitet med en aterkomsttid pa 10 ar som dimensionerande flode under
markanvandning ar 2012. Uppstroms, i den forsta sektionen av diket, var flodet relativt lagt,
och 6kade sedan négot fran 0,30 m* s™ till 0,44 m® s vid ackumuleringspunkt 2 (se figur 2
for punkternas lokalisering). Nér flera sektioner borjade bidra till flédesackumulering i diket,
okade flodet till 1,14 m® s™ i ackumuleringspunkt 3. Langre nedstroms, ingick bidrag av
snabbt dagvattenfléde fran bebyggelser vilket resulterade i ett totalt flode av 3,49 m* s™. Vid
ackumuleringspunkt 5, hade flodet okat till 4,78 m* s™. Totalt simulerades 25 dikessektioner
och 13 befintliga trummor och kulvertar. Av de 13 trummorna och kulvertarna begrénsade
atta av dem flodet, vilket resulterade i en forhojd vattenniva i diket. MADRAS utvarderingen
visade ocksa att sedimentbankar i narheten av trummor forsamrade dikets status. Den
hydrauliska skjuvningen var hdg i omraden nara trummor pa grund av expansion och
kontraktion av flodet och ibland &ven snabba férandringar av dikesbottens lutning.

I allmanhet har omraden betecknas som degraderade enligt MADRAS inte visat extrema
varden pa hydraulisk skjuvning i HEC-RAS simuleringar. Detta innebér att den kraft som
uppstod av det strommande vattnet i diket inte var tillrackligt hog for att orsaka den paverkan
pa dikets status som framkom i MADRAS utvarderingen jamnfort med opaverkade
dikessegmenter. Storleken pa vattenflodet kan darfor inte ensamt forklara degraderingen av
vissa dikesstrackor. Forekomst av ytavrinning (figur 1c) och grundvattengenomtrangning i
slanten (figur 1d) enligt MADRAS utvérderingen kan ha varit en bidragande orsak till
observerade forsdmringar av dikets status.

Att anvdnda HEC-RAS var i denna studie ett bra komplement till den kvalitativa
utvarderingen av MADRAS. Modelleringarna i HEC-RAS underléttade identifiering av
flaskhalsar i dikessystemet. Det gick ocksa att urskilja var den hydrauliska skjuvningen var
hog, vilket pa sikt kan orsaka erosion. Det finns i dagslaget inte véarden for erosionskénslighet
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for olika jordtyper i Sverige. Det ar darfor svart att relatera de skjuvningskrafter som
berdknades av HEC-RAS till jordens faktiska hallfasthet. Om man ska anvanda MADRAS
och/eller HECRAS som verktyg for att bedoma status och dikesstabilitet beror pa syftet med
utvarderingen och pa utforarens kunskaper. MADRAS ar ett lampligt verktyg for en snabb
beddmning, for att lyfta fram stabilitetsproblem i diket. Metoden &r anvandarvénlig. HEC-
RAS simulering ar ett bra komplement for att uppna en mer exakt bedémning, forsta
orsakerna bakom dikens instabilitet och for att foresla atgarder. HEC-RAS ger en
uppskattning av krafterna fran vattenflodet som verkar i dikessektionen och hur det paverkar
diket beror pa jordarten i dikesslanten. Jordartens kénslighet for erosion och hallfasthet &r
majliga att uppskatta med de skjuvspannings- och kohesionsmatningar som utfordes i denna
studie. Metoderna behdver forst standardiseras for att kunna anvandas for jamforbara
bedémningar av erosionskanslighet och héllfasthet for olika jordarter i Sverige.
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