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SAMMAN ATTNING

Valboan dikades 1988 p strickan Tangelanda — Onne, vilket lett till problem med erosion.
Stora méangder jord for med sig fosfor ut i dn. Vattnet blir grumligt och fosforn leder till
overgddning i den nedstroms liggande Ellendsjon. Man  ar 4ven mérkt en nedgang av antalet
kréftor och 6ring i &n under de senaste decennierna.

Denna utredning sammanstéller vad som egentligen gjordes vid dikningen, dokumenterar
erosionsskadornas omfattning, pekar pa dikningens konsekvenser, samt ger forslag par jliga
atgirder.

Dikningen omfattade sprangning i berg, ratning av meanderslingor samt uppgravning av
jordtrosklar langs en stricka pa 9 km. Dikningen medforde en betydande forandring av farans
form, kantvegetation, bottenmaterial, samt dess hydrologi. Fordndringen av an har pave at
livsmilj6n negativt, men &r troligen inte den ensamt avgorande faktorn for nedgangen av
krafta och 6ring. Férindringar av vattnets kemiska sammanséttning och 6kad férekomst av
fiender kan ocksa vara betydelsefullt for det minska antalet krd »r. Dikningen har 6kat
vattenhastigheten vid medelvattenfoéring med ca 60 %, samtidigt som an efter sdnkning kan
halla ett hogre fléde innan &n Gversvdmmas. Detta har 6kat forutsattningarna for allvarlig
strémerosion. Flera av skadomna langs Valboan orsakas av stromerosion, men dar
strandbrinken dr 6ver 3 m hog sker manga av skreden pga. svaga jordar. 'en totala tillforseln
av jord till an genom erosion har i unders6kningsomradet berdknats till ca 5.000 tonun
perioden 1988-2001. Detta medfor en utforsel av 2,4 ton fosfor, vilket motsvarar ca 5-10 % av
den totala fosfortransporten i an vid Téngelanda. &r perioden 1988-1990 berdknades 67 % av
fosforn i an vid Téngelanda komma fran dkermark. I denna méngd ingér fosfor fran
brinkerosion och denna utredning fastslar att brinkerosion i undersékningsomradet star for
ungefir 1/10 av dessa 67 %.

For att motve a erosionen, utan paverkan pa vattenstandet i an, rekommenderas avsld 1ing
och erosionsskydd till en kostnad av ca 4,4 miljoner ronor. Det &r dock svart att atgirda alla
erosionsdrabbade strackor. De rekommenderade atgérderna berdknas minska tillforseln av
jord fran brinkar i undersékningsomradet med ca 20 %. Effekten pé tot: ransporten av fosfor
i &n blir liten, ca 1 %. For att forbattra forutsattningarna for kriftor, 6ring och andra
organismer kan man plantera trdd l&ngs an och lata :som rasari ligga kvar. Man kan &ven,
pa vissa strickor, skapa grusbottnar dar 6ringen kan leka. For kraftornas del kan det hj  »a att
minska bestdndet av minkar.
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1 BAKGRUND

1.1 I edning och syfte

I bérjan av 1990-talet konstaterades att nirsalthalterna’ i Valboan var mycket hoga (Dal  ick,
1991). Som ett resultat av detta bildades "Samradsgn pen for Valboan”. Under forstal  ten
av 90-talet samordnade gruppen atgarder for att motverka tillforseln av narsalter till an.  :ra
rapporter (Dahlbéck, 1994; Torstensson & Eriksson 1997; Norborg & Torstensson, 2001) har
konstaterat att narsalthalterna i Valboan inte har avtagit under 90-talet. Det berdaknades 1991
att kermark stod for 67 % av fosfortillférseln till an (Dahlbéck, 1991). Under 1995
genomfordes en studie ver jordbrukets paverkan pa narsalthalterna i Valboéan (Svenlar
1996). Studien konstaterade att erosionen” fran vattendragens faror och strandbrinkar var
betydlig i Valbodalen. Erosionen av brinkarna leder till skred, vilket bidrar till att Valboans
vatten ofta dr grumligt. Med jordpartiklarna som f6rs ut i an tillfors dven fosfor. Erosionen av
strandbrinkarna bidrar séledes till hoga fosforhalter och &r dirmed en del av 6vergddnings-
problemet®. Det 4r mojligt att den kraftiga erosionen i omradet beror pé utdikningen av
Valboén 1988. Det 4r dven mojligt att dikningen av an har bidragit till att bestdnden av krifta
och 6ring har gatt ner.

I rutor som den hir kommer du i utredningen att hitta sammanfattningar och viktiga
slutsatser fran vissa stycken.

Utredningen syftar till att fastldgga orsakemna till den kraftiga erosionen i Valboan mellan
Téngelanda och Onne, samt foresla &tgirder for att motverka den. Med forslagen ges en grov
plan for genomforandet och dess kostnader. Ans forutséttningar for att hélla ett bestand av
krafta samt 6rine undersoks oversiktligt.

1.2 Omra ;geologi o« ma1 anvindning

Utredningen begransas till en ca 9 km lang stricka av Valboén, norr om Hogsater i
Firgelanda kommun. Omradet stricker sig frin bron vid Tangelanda till Onne vid s6dra
dndan av Tvetanemossen (figur 1), det parti av &n som har dikats genom ”Valboans
vattenavledningsforetag ar 1973”. Det dr ocksa dir som erosionen har uppmérksammats vara
sarskilt stor.

Nuvarande jordartsfordelning och sméaskaliga topografi skapades for ca 11 000 ar sedan d&
den senaste inlandsisen ldmnade omradet. Isens tyngd hade pressat ned jordskorpan och havet
kunde trdnga in, i Fargelanda kommun till en hogsta niva pa 165 meter 6ver dagens havsyta
vid Raggird (Lind, 1983). Uppstréoms Tangelanda varierar hdjden inom avrinningsomradet
mellan ] ) och 234 m 6.h. Séledes har hdgsta kustlinjen* (HK) gétt genom omréadet. I
omréden under HK fanns mojlighet for finkorniga jor Hartiklar att bilda sediment pa bottnen

! Med nérsalter menas niringsimnen som vixtplankton behover for sin tillvixt, fréimst kvive och fosfor, som
verkar dvergddande pa vattnet om de finns i for stora mangder.

2 Med erosion menas en nedngtning och borttransport av marken.

* Overgddning uppstar da det finns for mycket nirsalter i vattnet. I sotvatten r det framst fosfor som skapar
Overgbdning medan kvive @r ett stérre problem i havet. Konsekvenser kan bli giftig algblomning och syrebrist i
vattnet.

* Hogsta kustlinjen dr den hogsta niva som havet nidde efter den senaste istiden. Genom landhéjning har havet
sedan dragit sig tillbaka. Idag 4r landhojningen i Dalsland ca 3 mm/ar.







lerhalt medan méjligheten att leda vatten dr stérre. Vattengenomstromning mojliggor ! kage
av kalciumjoner som #r viktiga for lerans hallfasthet. Jordar med en h6g andel finkornig silt®
ar dessutom kénsliga for tjdle. Det innebér att jorden kan lyftas kraftigt vid frost och sjunka
vid t6, vilket leder till en stérning av jordens struktur och ddrmed en férsvagning av
héllfastheten. Vid tjillossning eller framtringande grundvatten har dessa jordar en ber  enhet
att flyta. Omgivningarna nérmast &n ar omvéixlande med flacka partier och boljande kullar.
For att vara ett jordbruksomrade &r det starkt kuperat. De flacka omrédena har i stor
omfattning tidigare varit nagon typ av vatmark som senare dikats ut och odlats upp.

eran i omradet har en hog andel silt. Denna speciella sammanséttning gor att jordarna ar
mycket kdnsliga for erosion.

Kullarna i omradet har en bergskima, men kan pé nagra platser domineras av moréan « 3r
isdlvsmaterial med ett tunt lager lera ovanpa. Férekomsten av sddana grova jordar dr dock
sparsam i omradet och 4ns botten bestér néstan uteslutande av lera. Strandbrinken 4r pé de
flesta strickor lag (enstaka meter), men pgar pa nigra stéllen till mer &n 5 m. Andelen
akermark i avrinningsomradet uppstroms Julan ir ca 14 % och den gér ofta &ndanert &n

(Svenland, 1996). Omfattningen och intensiteten av jordbruket i omradet har avtagit under
senare decennier.

1.3 Va oans hydrologi

1.3.1 Allmint

Avrinningsomradet uppstroms Rabergsbicken (figur 1) 4r ca 11.100 ha (111 km?). An har
sina kéllfléden norr om Béckefors, ett omrade rikt pd myrmark och isdlvsgrus (Lind, 1983).
Pavigennedt Rabergsbiacken, som utgdr det sista storre biflddet uppstroms
undersokningsomradet, tillkommer flera mindre bifléden vars avrinningsomraden har ¢ :a
karaktar. Flera av dessa avrinningsomraden har en h6g andel myrmark, vilket ger back ett
Klart, men humusrikt’ vatten. Vissa av biflédena #r dock mer priglade av omgivande
gkermark (Svenland, 1996) och vattnet ir stindigt grumligt av suspenderade® jordpartiklar.

Aven inom undersokningsomradet tillkommer ett par bifldden av betydelse. De stora
vattendragen frén Oster; Julan, Saterbicken samt Svingén (figur 20, 22 respektive 23),
avvattnar Kroppefjill med dess tunna jor r och ar oftast ett klart, humusrikt vatten.
Tillrinnande béckar frén vister dr mindre till storleken, men praglas av dkermark och ar darfor
mer grumliga.

Med: rattenforingen vid Téngelanda #r ca 2,6 m*/s (Valboan LN253). SMHI har en
provpunkt for teoretisk berikning av vattenforingens veckomedel vid Genevi idrottsplats,
strax norr om Hogséter. Under 1980-talet var légsta respektive hogsta vattenforing 0,12 och
20,2 m*/s (SMHI). Ligst virden forekom vanligen under midvinter och sensommar och
toppar vid snésmailtning respektive hdstregn. Motsvarande varden for 90-talet var 0,09 och

19,1 m*s. Vintrarna var d& mildare med mer regn 4n sné och vattenforingen var ofta hd g
under stora delar av vintern.

§ Silt 4r en internationell anpassning av jordartsindelningen. Silt utgér kornstorleken mellan sand och lera
(diameter 0,002-0,06 mm), dvs. det som tidigare kallades mo och mjila (grovmo rikknas dock numera som sand).
7 Humus #r en restprodukt vid nedbrytningen av déda vixter och djur. Humus uppstér framst i barrskogs- och
myromraden dér mycket av materialet dr svart att bryta ned. Humus ger vattnet en klar, brunaktig férg.

¥ Suspenderade = "uppslammade”. Smé partiklar, sisom ler ochs  &r s& kiinsliga for rorelser att de ndsi  alltid
haller sig svdvande i vattnet.



1.3.2  ydrologins betydelse for erosion

Kraftig erosion och 6versvamningar féorekommer framforallt i vattendrag med snabba
flodestoppar. En snabb flodestopp innebér att vatte 1van stiger kraftigt efter regn och
snosmaltning, men toppen passerar ocksa relativt snabbt. Gener« t har mindre backar en
snabb flédestopp. Detta leder dock séllan till 6versvamningar eftersom de oftast rinner1 pi
hoglénta omraden dar backens omgivningar &r branta. Langre ned i ett avrinningsomrade
finns det manga mindre backsystem uppstroms som fatt sin flédestopp vid olika tidpunkter.
Vattennivans stigning blir darfor inte sa stor, utan mer utdragen i tiden ju langre nedstréms
man kommer. '

Det som framforallt styr hur snabbt nederbérd nér ett vattendrag ér:

Sluttningens lutning
Strackan till ndrmsta vattendrag

1. Hur mycket av marken som técks av vegetation
2. Jordartens kornstorlek

3. Jordtackets tjocklek

4. Djup till grundvattenytan

5.

6.

Da vattnet vil har natt vattendraget kan vattnets framfart bromsas om det finns mycket sjoyta
i avrinningsomradet. Myrmark har liknande effekt som sj6ar, men ligger oftast i
vattendragens killomraden. Sjoprocenten for Valboan norr om Julan dr mycket 1lag (1,4 %),
men andelen myrmark dr ansenlig. Av faktorerna ovan ar det framst punkterna 1 och 6 som
ménniskan paverkar. Genom jord- och skogsbruk ligger ménga ytor mer blottade &n vad som
ar naturligt, vilket paskyndar avrinningen och dessutom ger mer vatten i vattendragen. Detta
beror pa att en betydande del av nederbérden normalt fastnar och avdunstar frén véaxtli. et
samtidigt som vegetation konsumerar vatten fran marken. Genom dikning har man dessutom
forkortat strackan till ndrmsta vattendrag.

Jord- och skogsbruk har under de senaste seklen sannolikt lett till hdgre vattenforing, en
snabbare flodestopp och dérmed kraftigare erosion i Valboéan.

1.3.3 Valboans naturliga lopp

Valboan har p4 ménga strickor i omridet ett meandrande’ lopp. Ett sadant ménster uppstar
framst i flacka partier av vattendrag i sandiga och siltiga jordar. Det ar relativt ovanligt med
meandring i en sé finkornig jordart som finns i Valbodalen. Meandring bygger pé att
ytterkurvor, dir vattnets hastighet dr hog, eroderas (strémerosion'®) samtidigt som mycket av
jorden sedimenterar i innerkurvan dér hastigheten &r 14g. P4 sa vis kan vattendraget sakta
vandra fram och tillbaka i en dalgéng. I Valbodalens lattleror 4r merparten av jordpartiklarna
for sma for att __unna sedimentera i rinnande vatten. Lerpartiklarna kan endast sedimentera pé
angransande mark vid Gversvdmningar, eller da de nér sjdar och hav.

Den ursprungliga fran var variationsrik. Pa vissa stéllen var féran bred med en
halvcirkelformad botten, pa andra platser en smal (2-3 m) djupfara med breda strandplan ed
grunt vatten mot sidorna. Bitvis kunde &n vara uppdelad i tva djupare faror med en bank
emellan. Farans djup varierade ofta mellan nagon meter vid trosklar och upp till 3,5 m i

® Ett vattendrag sigs meandra da firans lingd r minst 1,5 génger lingre 4n dalgingen, dvs. det slingrar sig
genom landskapet.

1 Med strémerosion menas hir kontinuerlig erosion av strandbrinkar dar vattnets hastighet 4r hog. Dér &n
svinger dr vattnets hastighet hogst i ytterkurvan, nira stranden. I en rak fara ar hastigheten hogst mitt i n, néra
ytan, vilket ger en /dg strémerosion.




djuphélor. Medeldjupet var 2,3 m. Farans variation péverkade flodet som var omvéxlan
langsamt 1 djuphalor och snabbare dver trosklar. Flodet skiftade dven mycket i sidled pga. de
manga bankarna. L  r- och véxtarter har olika krav pa livsmiljo och ju fler olika milj6er det
finns 1 faran desto storre forutsattningar finns det f6r en biologisk méngfald.

Endast 26 % av strandbrinkarnas totala lingd mellan Tingelanda och Onne 13g 6ver den
normala hégvattennivan fore dikningen (Valbo&n LN253). Storre delen av omradet var
darmed normalt 6versvimmat nidgon gang varje ar.

Altrad ar vanligt 1angs Valboan. Generellt skapar ett valvuxet albestdnd en relativt tat
tradkrona som skuggar marken och tringer bort gris och blommor. I en sadan alskog ticks
jorden mest av tunna mossor och dr darfor kénslig for erosion (Muntligt, Per Nystrom). Detta
leder i slutdndan till att triden faller ned i &n. Ett trdd i 4n ddmmer givetvis vattnet och dndrar
flédets riktning, men detta har en positiv effekt for livet i an. Tradet adderar en ny typ av yta
for organismer att leva pa samtidigt som det san i organiskt material fran &n och kan ge
skydd ét t.ex. krédftor. Ett trdd i 4n attraherar ddrmed en méangfald av organismer (Muntligt,
Niklas Dahlstrém), vilket bor ha varit naturligt i Valboan innan ndgra rensningar gjordes.

Valboéns naturliga lopp, dvs. innan dikningen, var varierat med omvéxlande snabbt och
langsamt rinnande vatten. Férans form uppvisade en méngfald av former som tillsammans
med trdd i faran skapade forutséttningar f6r en biologisk mangfald. Valboans meandring
kommer sig av jordens kornstorlek samt vattendragets lutning och ar saledes naturlig i
omradet. Darmed &r dven en viss erosion av brinkarna naturlig.

1.34 ningen av Valboan och dess inverkan pa hydrologin

Det hévdas fran markégares och kommunens sida att erosionen har varit sarskilt pataglig
under 90-talet och det har framf6rts misstankar om att detta skulle bero pa dikningeno de
ingrepp som gjordes 1988.

Ar 1975 behandlade vattendomstolen en ansdkan frén jordbrukare norr om Téngelanda om att
f& uppritta ett markavvattningsforetag. Andamaélet var att “vinna béttre torrliggnings- och
brukningsmojligheter. .. for aker och dngsmark™ och skulle berdra 122 ha dker samt 97 ha
annan mark (Valboan LN253). Vattendomstolen godkédnde ans6kan, men ndgra markégare
overklagade. Markavvattningsforetagets ansokan provades igen 1986 och dé gick den, med
vissa justeringar, igenom. :

Arbetet paborjades 1988 och innebar tre olika atgérder. Den forsta var att spranga bort en del
av bergstroskeln vid Tangelanda. Allmént kan en troskel utgoras av berg eller nagot annat mer
svareroderat material som kontrollerar vattennivan uppstréms. Efter en troskel forekommer
ofta forsar, men vattendraget flackar snabbt ut och kontrolleras av nésta troskel. Trosklarna ar
mycket viktiga for ans vattenniva. For att fortydliga :tta kan en jimforelse goras med en sjo
som har en troskel vid utloppet. Troskelns dimensioner bestimmer hur snabbt sjon kan
avvattnas. Att bredda eller fordjupa sjon pé mitten paverkar inte sjons vattenstdnd (mer dn
temporart vid sjdlva gravningen). Endast genom att fordjupa tréskelns niva kan sjon sd  as
och detsamma géller for en 4. Det finns saledes ett par viktiga punkter 1angs an — trosklarna.
De bestimmer fallet pa vattenytan och darmed vattnets hastighet. Bergsklackarna vid
Tangelanda utgjorde trosklar och gor det fortfarande (figur 2), men den viktigaste drca 1,5 m
lagre idag (norr om Téngelanda kommer nésta fasta troskel forst vid Djupevad, 27 km
uppstroms, dar det finns en byggd damm). Uppstroms den sprangda bergsklacken finns en
méngd mindre trosklar av jord. .













1.5 Allmant ¢ 1 kriftors och oringars krav pa livsmiljé

Kriftan &r ett kansligt djur som &r beroende av vissa forhéllanden for sin 6verlevnad. Da det
giéller vattenkemi ar det svart att sitta generella grinsvirden, men riktvarden for de viktigaste
parametrarna ar (Persson, 2000):

e p over6,5

Alkalinitet 6ver 0,1 mekv/l
Kalciumjoner 6ver 4 mg/1
Losta jarnjoner under 0,5 mg/1

Om dessa virden uppfylls bor det finnas forutséttningar for ett vilméaende kraftbestdnd sett till
vattenkemi. Det dr dock viktigt att podngtera att ingen parameter far vara fel” under nagon
del av éret. Det racker alltsa inte med att konstatera bra medelvérden eller enstaka bra
stickprov. Samtliga av ovanstdende parametrar &r kopplade till forsurning. Vid ldngvarig
forsurning minskar pH och alkalinitet och markens forrad av kalciumjoner minskar. Ett  gre
pH o6kar utlosandet av metalljoner som &r bundna 1 marken, daribland jarn.

Kréftorna dr som kénsligast under f6ljande perioder (Persson, 2000):
e Oktober-november (paming och romséttning)

e Juni-juli (romkldckning och skalbyten hos yng

e Maj-september (flera skalbyten for alla vixande kréftor)

De kénsliga perioderna skilier sig givetvis mellan olika individer och &r, men generellt 4r maj-
november en kédnsligare ti for kréftan da det ar viktigt att vattenkemin ar god.

Foérutom vattnets kvalitet dr dven tillgdng pa foda och gémslen mycket viktiga faktorer for
kriftan (Persson, 2000). Den bor under stenar eller graver bon i strandbrinkar av lera.

raftans foda bestar fraimst av vattenvegetation samt nedfallande 16v och insekter fran
Overhingande trad. Tradens rotter och nedfallande trad erbjuder dven gémslen for kriaftan. En
dikning dér triden avverkas kan ddrmed formodas ha en negativ inverkan pad méjligheterna till
ett vilmaen : kréftbestand.

Kriftan har fiender och den vérsta &r minken. En ensam mink kan min 2 antalet kréfior
mycket kraftigt. I :tta sammanhang ar det mycket viktigt f6r kriftan att ha gémslen. Om det
finns mink i omrédet kan det vara nddvéandigt att sétta ut minkféllor for att radda kraftan.
Andra faktorer som kan minska kriftbestandet ar tjuvfiske och med det risken for
sjukdomsspridning (Persson, 2000).

Oringen &r ocksa kinslig for forsurning. Vad giller fysisk miljo 4r lekbottnar av grus dir
oringen kan ligga sin rom viktigt.
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2 UTREDNINGENS METODIK

2.1 Allmant

Utredningen syftar till att besvara foljande fem fragor:

1. Hur har skredaktiviteten och kraftbestandet fordndrats de senaste decennierna? Fragan
undersoktes genom en enkat.

2. Vad har orsakat en eventuell fordndring? Svaren soktes i vattenkemiska data, samt
hydrologiska berdkningar och statistik.

3. Vilka mojligheter finns for att forbattra situationen? Svaret ges genom en teoretisk
genomgéang kopplat till omradets karaktar.

4. Vilka atgirder dr mdjliga utifran markédgarnas vilja och dikningsforrattningens
bestammelser? Fragan besvaras genom en enkit till markdgare och samtal med
sakkunniga. :

5. Var ska atgirdema sittas in och hur ska de utformas? Fragan besvaras genom resultatet av
en faltkartering och diskussioner med konsulter.

2.2 Enkitunders¢ ning

Den 17 april skickades en enkit (bilaga 1) till de 33 deldgarna i dikningsforetaget. Syft med
enkiten var framfGrallt att fa en bild av hur skredaktivitet och kraftbestdnd har varierat 1
omradet. Eventuellt kunde dven indikationer pa vad som #r de skredutlésande faktorerna i
omradet komma fram. Syftet var dven att unders6ka hur markdgama var instillda till olika
atgards: ernativ. Svarstiden var pga. tidsbrist satt till 5 dagar (inklusive en helg). Med
enkéten foljde ett brev med forklarande text.

2.3 Statistik och berakr 1gar

Hydrologisk statistik fran SMHI granskades for att se om det finns anledning att forvinta sig
en Okad erosi pga. klimatfordndring. Vattenkemiska data (Dahlback. 1991; Dahlbéck, 1994;
Torstensson & Eriksson, 1997; Norborg & Torstensson, 2001) studera s for att spara
eventuella forandringar som kan himma kréftan. Aven miljorapporter for verksamheter ings
&n (Rasjo torv AB; Arsrapport Skillsiter) listes igenom. For att forsdka bestimma dikningens
effekt pa vattnets hastighet i omradet gjordes berdkningar med hjilp av Mannings formel
(Gordon et al., 1992). Formeln berdknar vattnets medelhastighet (v) enligt:

v=R*"x8""/n (ekvation 1)

dér
R (hydraulisk radie i m) = A/P

A = farans tvarsnittsarea (m?)

P = den stricka av farans botten i ett tvarsnitt som har kontakt med vatten (m)
S (vattendragets lutning i m/m)
n (Mannings tal)

Uppgifterna #mtades fran dikningsforrattningen (Valboan 1LN253). Mannings tal &r ett matt

pa friktionen i faran. Talet bestimdes med hjalp av Cowans metod dér man beddémer ett antal
fysiska parametrar for farans form (Gordon et al., 1992). erdkningen ser utsd ar:
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n=(ng +n; +ny + n3 + ng)ms (ekvation 2)

dar ng = Bottenmaterialets natur
n, = Bottnens ojdmnhet
n, = Bottendjupets variation tvérs dver faran
n3 = Méangden hindrande féremal i vattnet
ny = Maéng n vegetation i vattnet
ms = Vattendragets meandringsgrad

Férans utseende (R och n,) och lutning (S) hamtades fran de ritningar som medfoljer
dikningsforrattningen (Valboan LN253). Meandringen (ms) maéttes i kartdataprogrammet
AutoKa-Vy. Ovriga virden (no, n;, n3, ns) kommer frin beddmningar som gjordes efter
faltkarteringen dér den nya faran sévil som de gamla slingorna studerades. Det bor poéngteras
att alla beriknade vérden dr osékra och resultatet far bedomas direfter. Vattnets hastighet
bedoms &nda ha en sapass stor betydelse for utredningen att berdkningen anses som vik 1.
Mannings formel 4r trots allt den mest tillforlitliga som finns att tillga eftersom direkta
maétningar fran tiden innan dikningen saknas.

24 Filtkartering

Efter ett rekognoserande faltbesok den 11 april utformades enkiten, bakgrundsfakta san des
in och en planering av kommande kartering gjordes. Karteringen utférdes under 9-11 maj och
inleddes med en enkel métning av vattenféringen (flottérmetoden) vid Genevi IP.
Flodesmatningen gjordes for att kunna jamfora den aktuella vattennivédn med ans medelniva.
Darefter tillryggalades bada sidorna av &n med kartering av foljande:

1. Inmdtning av erosionsskadornas dimension. Skadorma klassificerades antingen sorr  red
eller kontinuerlig erosion. Dessa forekommer ibland parallellt och bedémningen blir da
svar, men det ar inte av stor vikt att skilja dem &t. Skadornas utseende “modellerades™ och
antogs kunna beskrivas med fem matt enligt figur 5. Inmétningen utférdes med hjélp av
latta (en 3-meters linjal) och mattband.

2. Fotografering av de viktigaste erosionsskadorna. Foton togs med digitalkamera.

Bedomning av dtgirdsbehov. Atgirderna som #r aktuella (se avsnitt 3.3-3.4) 4r

erosionsskydd och avslantning. Bedomningen gjordes efter prioritetsordningen:

¢ Akut prioritet. Omradet har utsatts for kraftig erosion som stér for en stor del av
jordtillforseln till an. Erosionen beddms bli fortsatt stor utan atgérder.

e Hog prioritet. Omraden som utsatts for nagot mindre kraftig erosion.

¢ Normal prioritet. Omraden med mattlig erosion, eller omrdden som utgor ett
potentiellt riskomrade 1 framtiden.

Utifrén brinkarnas dimensioner gjordes en berdkning av schaktbehov och andra

forberedelser for de skyddsatgarder som behovs. Platser som ar svartillgéngliga for

arbetsmaskiner valdes bort eftersom de innebér en kraftig kostnadsékning.

w

Den 30 maj gjordes en jordprovtagning i skredérren for att bestimma fosforhalten. Prov >gs
pa 6 lokaler och blandades till ett samlingsy~~-- ™~ "' " hade &ker ovanfor kronet,
tvé ade dngsmark och en hade skog. Prov togs pa tre olika mvaer frén skredérrets 6verkant:
0,15 m, 0,5 m samt 1,0 m. Resultatet anvindes for att berdkna den totala tillférseln av fosfor
genom erosion.
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3.7 Kostnadsberikning jr atgirderna

Ungeférliga méngdberikningar och 4-priser for anliggandet av respektive erosionsskydd
redovisas i bilaga 3. En sammanstillning av kostnaden for att anlagga skydden gesitab 5.
Det ar svart att kvantifiera nyttan med atgiarderna. Som en approximation kan vi anvanda oss
av langden sky lad stricka multiplicerat med erosionsintensiteten frén tabell 4. Om alla
atgdrderna genomfors skulle tillforseln av jordi sa £ kunna minska med 96 ton/ar. Detta ska
jamforas med medeltillforseln under 1988-2001 som var 398 ton/ar. Berdkningen &dr hogst
teoretisk, men ger dnda en fingervisning. Man ska ocksa halla i atanke att erosionen vid denna
typ av insatser tenderar att 6ka pa de strickor som inte ar skyddade. Dérmed skulle man
kanske uppna en minskning av jordtillférseln pa ca 20 %, vilket motsvarar 1 % avdentc ila
fosfortransporten.

Tabell 5. Sammanstillning av de rekommenderade atgérdsklasserna och deras anldggningskostnader.

rrioritet Akut Hog Normal { MMA
Kostnad (1 1.496 1.924 538 3.958
Uppskattad nytta (ton/ar) 31 44 21 96

Utover kostn: rna i tabell 5 och bilaga 3 kan ytterligare kostnader tillkomma. Fér samtliga
atgarder kan det kridvas en viss avverkning av skog och trdd (110 kr/st for trdd med diar ter
stérre &n 0,05 m 1,3 m 6ver marken), rojning (15 kr/m®, mindre 4n “trid”), samt stubbrytning
(140 kx/st av trad och sly). Prisuppgifterna kommer frén Christer Hallerdd. Aven om priserna
troligen &r ldgre hos en mindre skogsentreprentr forstar man att det &r viktigt att omradet ar
14tt att na utan avverkning.

Det blir stora schaktméngder och dessa kan bli nddvéindiga att kora bort, vilket blir dy1  =.
Vidare ska markdgarna kompenseras for produktionsbortfall pa &ker under odlingssdsongen.
Erséttningen har brukar ligga pa ca 3.000 kr/ha (Muntligt, Curt Svenland). Ett snabbt 6verslag
Over hur stor den ersittningen kan bli resulterar i ca 250.000 kronor. Dessutom kommer
avsléntningen medfora att mark maste tas ur odling for gott. Detta ror sig dock endast om ca
0,3 ha totalt. Som tidigare ndmnts (avsnitt 3.6) kan vissa geotekniska undersékningar behdvas
(eventuellt ca 150.000 kr).

Kostnaderna: ilaga 3 summeras till ca 4 miljoner och med vissa merkostnader enligt ovan
kan slutnotan hamna pa ca 4,4 miljoner kronor. Férmodligen kan priserna pressas ned vid ett
anbudsforfarande och kostnaden kan ses som en hég berdkning. I den. summan ingar dock
inga biotopforbattrande atgarder.
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4 SLUTSATSER

Foreliggande utredning har kommit fram till f6ljande:

Maingden skred efter dikningen har inte géatt att jamfora med tiden fore.

Markigarna som svarade pa enkéten ansag att tillgdngen pa kréftor var god i borjan pa
1970-talet, for att sedan sjunka successivt fram till slutet av 1980-talet, da alla tyckte att
tillgangen var dalig.

Dikningen berdknas ha 0kat vattnets hastighet med 60 % vid medelvattenforing.
Dikningen har medfort att vattnet numer far en hdgre hastighet i faran innan &n svda1 1ar
dver omgivande mark.

Dir brinken ar ldgre dn 3 meter orsakas skadorna frémst av stromerosion. Denna typ av
erosion okar vid den 6kade hastighet som dikningen orsakat.

D4 brinken &r hogre dn 3 meter 4r svaga jordar, kopplat till lerans speciella karaktar i
omrédet, en viktigare faktor for uppkomsten av skred.

Dikningen har minskat férekomsten av trdd i och langs an. Detta leder till mer likartade
stromningsforhallanden i hela omradet, samtidigt som skuggningen och tillférseln av 16v
och insekter till &n blir mindre.

Kriftornas nedgang bedoms bero pa ett flertal faktorer dar mink, vattenkemi och en
utarmad variation med avseende pa foda och livsmiljéer kan vara de mest betydande.
De eventuella grusbottnar som fanns i undersékningsomradet fore dikningen har grévts
bort. Det bedéms dock att mangden grusbottnar var 1ag redan innan dikningen.
Erosionen dr hog med en genomsnittlig jordtillforsel till Valboén pa ca 400 ton/ar i
undersokningsomradet.

Brinkerosionen i undersékningsomradet berdknas sta for ca 5 % av totalfosforn i &n och
10 % av den partikuléra fosforn vid Tangelanda.

For att forbéttra forutsittningarna for kraftor foreslas framst minkféllor och en samsyn
fran markégarnas sida vad géller en 6kad forekomst av tréd i och langs an.
Forutséttningarna for 6ring kan eventuellt forbéttras genom att aterskapa grusbottnar.
Utformning och placering av dessa bor goras i samrad med fiskevardsexpertis.
Dikningsforrittningen stadgar att avvattningen av marken inte far férsamras i omradet.
Detta begrinsar de méjliga &tgérderna mot erosion till sekun ira ingrepp som endast
behandlar symtomen och inte kéllan till problemen.

De atgirder som slutligen rekommenderas mot erosion ar avsléntning samt skydd av
strander och jordtrosklar. Skydden bor byggas av vegetation e r sprangsten.

-~ Om alla de rekommenderade &tgirderna genomfors berdknas jordtillforseln till Valboan

minska med ca 20 % i undersokningsomrédet.
En minskad jordtillforsel pé 20 % 1 undersdkningsomradet berdknas innebéira att
totaltransporten av fosfor i 4n vid Tangelanda minskar med 1 %.

Kostnaden for att genomfora alla de rekommenderade &tgirderna mot erosion beraknas bli
ca 4,4 miljoner kronor.
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Bilaga 1. Ex it

1. Din girds namn [ur ldnge har du bott pa garden? ar

2. Vi entyp av erosionshindrande atgdrder kan du tillata pa din mark? (D kan
ange flera)
Strandskoning Av: intning M ndre ddmning Forlinga fara
Kommentar:

3. Vad ar din uppfattning om dikningens effekter?
Ja Nej

Har du farre oversvamningar nu?
Varar 6versvidmningarna kortare tid idag?
Tycker du att dikningens effekt ar positiv?

Ar du for en terstillning av &ns ursprung?
Kommentar:

4. Vilka ar har din mark drabbats av skred? Om 111 :minns exakt dr det
béttre att 1 gissar dn att inte skriva nagot alls (dd vet 1g ungefarlig tid).

Artal Antal

Kommentar:

5. Under vilka vdderforhallanden sker skred pa din mark (du kan kryssa flera)?
Under period med kraftigt eller ihdllande regn

Perioden efter (inom négra veckor) en kraftig hogvattensperiod

Annat tillfalle

Vet ¢
Kommentar:













Bilaga 3. Rekommenderade atgéirder

Per Nystrom, Veg Tech AB, har besokt omradet och gett ett grovt genomsnittligt pris for
anldggandet av vegetationsskydd pa 2.000 kr/l6pmeter. Det innefattar arbete med schakt
(avslantning), strandrullar och Gvrig sadd till ett fardigt skydd. De hdgre brinkarna (Ev1) kan
bli dyrare och eventuellt har han inte riknat med en sa kraftig avslantning och dérav 6] de
schaktarbete som rekommenderas i de storre sluttningarna hér (1:2,5).

For byggande av stenskydd har a-priser erhéllits av Christer Hallerdd enligt tabell I. Enl
dessa blir det genomsnittliga priset per I6pmeter stenskydd ca 1.500 kr.

Tabell I. A-priser for anliggande av stenskydd (Christer Hallersd).

Atgird Schakt Fiberduk Utlaggning | Sa4 lav grds | Planteri av
av sprangsten trad
nnet m’ ‘ m” m* st
| Pris/enhet 45 12 170 4 60

Tabell II redovisar mangd- och kostnadsberdkning for de strackor déar skydd bor anlédggas.
Tradplantering 4r inte nddvéndigt for skyddens funktion, men de kan inverka positivt pd  vet
i an (avsnitt 1.3.3 och 1.5). Trad kan i det avseendet planteras var som helst och inte
nédvandigtvis vid erosionsskydd.

Vid berdkningen av kostnaden for att skydda jordtrésklarna har samma pris som for
brinkskydden av sten anvants. Arealen som behdver skyddas och méngden som behover
schaktas har for trosklarnas del inte métts in 1 falt, utan ar en uppskattning. Priset 4r troligen

en Overskattning.









