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FORORD

Den hér rapporten dr i huvudsak baserad pa Jennifer Carlssons examensarbete
Dimensionering for erosionsskydd i vattendrag: litteraturstudie med fallstudie av fem
dagvattendammar (10 podng). Manuset dr sedan bearbetat av Jesper Persson med
malsdttningen att rapporten skall fungera som en introduktion till &mnet erosion och
erosionsskydd i vattenmiljoer med inriktning mot smaskaliga system. Forfattarna vill
tacka Eva-Lou Gustavsson (SLU) for kommentarer pa rapporten.
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INLEDNING

Om smé vattenanldggningar skadas genom erosion blir det ingen storre katastrof,
som i fallet med kollapsande kraftverksdammar med efterfoljande flodvag, men
konsekvensen kan fortfarande vara betydande for enskilda personer och for den
lokala naturmiljon. Det finns daremot ingen anledning till att mindre system skall
dimensioneras och utformas sdmre bara for att konsekvenserna kan ses som ringa”.
Till detta kan det sdgas att det dr lika illa med underdimensionerade system med
okad erosionsrisk som for dverdimensionerade system med stora ekonomiska
kostnader och onaturligt utseende. Det 4r med andra ord lika bra att alla
vattenmiljoer erosionssékras rétt fran borjan.

Det finns en del svenska och utldndska handbdcker pa marknaden som behandlar
hur man dimensionerar och utformar mindre vattensystem som dammar och mindre
vattendrag. Dessvirre behandlas séllan erosion och erosionsskydd. Inte heller
behandlas erosionsskydd for sma vattenmiljoer med 6verdriven iver pa
civilingenjdrs-, biolog-, landskapsingenjors och landskapsarkitektutbildningarna.

Den hér rapporten syftar darfor till att sammanstélla kunskap om erosion och
erosionsskydd for vattenmiljoer med fokus pa sméskaliga system. Mélséttningen ar
att rapporten skall fungera som en introduktion till &mnet erosion och erosionsskydd
for alla som har intresse av att projektera, reparera eller skota vattenanldggningar.
Mailgruppen ér allt fran studenter, konsulter till intresserade privatpersoner.

Rapporten avgrénsar sig till att allmént beskriva erosionsprocesser, material,
skyddslager, samt dimensionering och utformning av erosionsskydd av slénter,
botten och mindre jordvallar. Sist i rapporten finns dven exempel pa erosionsskador,
beskrivna med text och bilder. Grunden for arbetet bestér i tvd svenska manualer om
erosionsskydd som givits ut av Vagverket: Erosionsskydd i vatten vid vag- och
brobyggnad och Utférande av erosionsskydd i vatten vid brobyggnad, samt tre
norska manualer: Sma dammer, Veiledning for planlegging, bygging og vedlikehold:;
Planter skaper bedre miljg: 1 Veileder; och Vassdragshandboka: Handbok i
forbygningsteknikk og vassdragsmiljo. I Svensk Byggtjansts Anldggnings AMA 98,
finns dock inget skrivit som beror erosionsskydd i vattenmiljoer.
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1 TEORIER OM EROSION

1.1 ALLMANT OM EROSION

I Bonniers lilla uppslagsbok beskrivs erosion med orden: ”Med erosion menas den
nedbrytning av jordytans formationer som sker genom vatten (t.ex. floder), vindar
och is, och genom material som dessa element medfor.” (Dalén m.fl. 1986) och i
boken Berg och jord beskrivs erosion som: ”Nér material pa jordytan 16sgors och
fors bort av rinnande vatten, rorlig is, vind och vagor.” (Fredén & Wastenson 1998).
Dessa citat visar pé att begreppet erosion dr stort och svart att snabbt presentera och
beskriva. I princip &r alla jordarter ett resultat av erosion och erosionens krafter har
paverkat jorden sa ldnge den har funnits till.

Topografin i omrddet styr vilken vég vattnet tar, d& vattnet ror sig ifran hogre
beldgna omraden till l4gre. Vatten i rorelse bildar s& smaningom rénnilar som vixer
till backar, floder och dlvar. Vattenfarorna &r ett resultat av att jorden rivs loss och
fors bort fran ett stélle till ett annat, d& vattnet paverkar botten och
enkelkornpartiklarna. Pa sé vis bildas allt djupare strdk som vattnet kan folja.

Stark snésméltning och kraftiga regn medfor att humusdmnen och partiklar fors med
vattnet till diken, vattendrag, sjoar eller ldgre beldgen terrang. Man skiljer i detta
sammanhang pa yt-, rdnn- och ravinerosion (Wiklander 1976:132).

Yterosion: Ler, mjdla, mo, humus, och niringsdmnen, det vill sdga
dispergerat material flyttas ifran markens ytskikt. Dispergerat
material innebér att materialet har varit flytande 1 l6sning, men sa
smaningom har det sjunkit till botten. Processen for yterosion ar
langsam men leder till en forsdmrad markkvalitet, dd formégan att
hélla vatten och néringsdmnen till véxterna minskar. Som resultat av
varfloder och héftiga regn syns bortfort material 1 vattendragen i
form av starkt forsdmrat siktdjup.

Rénnerosion: Vil synliga, grunda och smala faror bildas i markens
yta dér vatten runnit fram. Sméiltvatten orsakar ofta rdnnerosion pa
hostpldjd mark. Aven pa grusviigar med en viss lutning kan det
forekomma.

Ravinerosion: Bildas av temporirt framrinnande vatten, pa jordar
med svagt utbildad aggregatstruktur. Jorddjupet &r méktigt och
sluttande mark tillater uppkomst av djupa erosionskanaler. Det finns
inget eller ett svagt utvecklat véxtticke. Erosionskanalerna sprider

sig ofta grenformigt uppfor sluttningen med avtagande djup och
bredd.
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1.2 ATT BESKRIVA EN JORD

Risken for att erosion skall uppsté beror pa manga parametrar. Jordens egenskap att
motstéd erosion beror frimst av jordpartikelns kornstorlek, mangd och tyngd, men
dven av faktorer som: jordens gradering, lagringstéthet, kornform och vidhéftning
mellan jordpartiklarna, det vill sdga kohesionskrafter (Vagverket 1987a:3).

Kornstorlek

Det har stor betydelse vad de naturliga massorna har {f6r kornstorlek och hur

fordelningen ser ut. Finns det till exempel mycket sma partiklar i jorden &r den mer
latteroderad 4n om det enbart finns storre sten och block. Indelningen av kornstorlek
sker enligt Atterbergs korngruppsindelning som syns i Tabell 1 (Wiklander

1976:20).

Tabell 1. Atterbergs korngruppskala.

Huvudgrupp  Undergrupp Diameter, mm
Block > 200
Sten Storre 200-60
Mindre 60-20
Grus Grovt 20-6
Fint 6-2
Sand Grovsand 2-0,6
Mellansand 0,6-0,2
Mo Grovmo, 0,2-0,06
(el finsand)
Finmo 0,06-0,02
Mjila Grovmjéla 0,02-0,006
Finmjala 0,006-0,002
Ler Grovler 0,002-0,0002
Finler, kolloidalt ler ~ <0,0002
Jordarter

Sorterade jordarter, som har uppstatt pd grund av sedimentation, ar oftast mer
benégna att erodera dn osorterade jordar, det vill siga moréner. Morin och
moranleror &r tdta massor och har dirmed hog motstandskraft mot erosion. Vattnet
kan inte fa tag pa partiklarna och pa sa vis fora bort dem, da det inte finns sa stora
halrum mellan partiklarna (Olofsson 1987:3).

Jordens gradering

Nér man talar om jordens gradering, menar man vilka kornstorlekar den bestar av
och hur dessa ar fordelade. En vilgraderad jord d4r med andra ord detsamma som en
vélsorterad jord och dr mer erosionsbenédgen, dd den bestar av farre kornstorlekar.
En ménggraderad jord bestar av alla de olika fraktionerna och blir dirmed en titare
jord, och ddrmed inte lika erosionsbenégen.

Kénsligheten for erosion bestdms, for ménggraderad jord som till exempel morén,
av den kornstorlek som kan bilda den yta pa vattendragets botten som star emot
erosion, en sa kallad stenpils. En stenpéls r med andra ord det som finns kvar d
vattenstrommen har skoljt bort det finare materialet ur filters 6vre del. Hér ar det
viktigt att méngden av de storsta fraktionerna récker till for att bilda denna stenpils
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och ddrmed forhindra att de finare fraktionerna spolas bort. Morédnens kénslighet for
erosion bestdms vanligen for dss, det vill sdga den kornstorlek som motsvarar 75 %
av passerande viktméngd inklusive sten och blockhaltsbestimning (Olofsson
1987:3).

Lagringstathet

Lagringstétheten dr beroende pa hur jordlagret ursprungligen har uppstatt. En
moréinjord som bestar av alla fraktioner, blir pd grund av det en tét jord. Om det
dessutom &r bottenmorén kan den ha blivit hart packad av isen under istiden. Da
bestér detta lager av en jord med hog lagringstéthet. Ddremot om mordnen har
uppstétt som en utsméltningsmorén ar den inte sa hart packad, utan &r 16sare i
lagringstitheten'.

Kornform

Kornformen har ocksé stor betydelse for transport och erosion. Kornen ér sillan helt
kulformade. Ytan brukar ddremot karakteriseras som rund, avrundad eller kantig.
Kantiga stenar dr ndgot mer stabila mot erosion én vad runda stenar &r med samma
stendiameter (Seterbe 1998:105).

1.3 KRAFTER SOM PAVERKAR BOTTENPARTIKLAR

Bottenpartiklar paverkas av en méngd krafter da vatten rinner 6ver dem. Beroende
pa hur manga faktorer det finns och hur kraftigt dessa paverkar partikeln, har de
svarare eller léttare att bli kvar pé plats. De krafter som pdverkar bottenpartiklarna ér
bade interna och externa (Saterbe 1998:103-108, 150-152).

Tyngdkrafter
Stromkrafter
Friktionskrafter
Kohesionskrafter

Lost material kommer att foras bort, nér de yttre stromkrafterna ér tillrackligt starka
for att vilta och lyfta partikeln. Mot stromkrafterna verkar vikt, friktion mot botten,
bindningar mellan kornen, och dven eventuella kemiska bindningar (Saeterbo
1998:108).

Tyngdkrafter

Tyngdkraften paverkar partikeln beroende pd hur mycket partiklarna véger, se Figur
1. Under vatten paverkas partiklarna mindre av tyngdkraften (massan multiplicerat
med tyngdaccelerationen) 4n vad samma partikel gor i luft.

! Eva-Lou Gustavsson SLU, personligt meddelande 2005.
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Figur 1. Visar hur tyngdkraft paverkar enkelkorn. Ritad av Jennifer Carlsson.

Stromkrafter

Vattnet paverkar botten och enkelkornpartiklar pé flera sitt, och partiklarna
paverkas alla olika av strommen. I Figur 2 visas hur dragkraft paverkar
enkelpartiklarna parallellt med stromriktningen och hur lyftkraften paverkar
enkelpartiklarna tvédrs mot stromriktningen

Sromciktni n9
Ly#t braft —)>

T
@ —— Dragk/ att

Figur 2 Visar hur lyft- och dragkraft pdverkar enkelkorn. Ritad av Jennifer Carlsson.

Kohesionskrafter

Denna kraft bestar av de interna bindningar som finns mellan partiklar. Kohesion ér
beteckningen pé elektrokemiska krafter som verkar mellan enkelkorn 1 en jordart.
Ler och finmjéla &r jordarter dér kohesion r viktig. Procentinnehéllet av ler ér
viktigt for jordartens erosionsegenskaper. I regel ar ca. 10 % ler tillrickligt for att
kontrollera hela jordartens egenskaper.

For botten: ~ For kohesiva material spelar vikten av enkelkornen ingen roll for
stabiliteten. Detta beror framforallt pa tva faktorer: a) Mellan botten
och den turbulenta strémmen i vattnet finns det ett omrdde som ar
lugnt, dér strommen inte ror partiklarna. Detta omrade kallas for det
lamindra griansskiktet. De minsta partiklarna som paverkas av
kohesiva krafter dr sd smé att de far plats i detta grinsskikt, och de
nas alltsé inte av den turbulenta strém som finns ovanfor detta lugna
omrade vid botten. b) Smé partiklar far kohesiva interna bindningar

10
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som gor att de inte langre upptrader som enkelkornpartiklar, som
ocksd medfor att enkelkornes vikt inte har ndgon betydelse.

I slint: Glidhéllfastheten &r den samlade effekten av friktion och kohesion.
Jorden paverkas hela tiden av olika krafter. Beroende pa sléntlutning,
jordens egenskaper, vattenmiangd mm. dr sldnten stabil sa ldnge allt &r
1 jamvikt med vartannat. Da jorden &dr uppdelad i olika inre plattor
fortsdtter dessa att vara stabila sa ldnge alla krafter ér i jamvikt med
varandra. Om glidhallfastheten ddremot 6verskrids ldngs en inre
platta pd grund av vikt och stromningskrafter uppstar det ett ras.
Erosion som angriper sldntfoten leder ofta till ras nér stabila
glidplattor blir reducerade till ostabila.

Friktionskrafter

Partiklar som har kommit i rorelse, kan genom att de stoter pa partiklar som ligger
stilla pa botten, aterigen falla i ro. Kornens yta varierar och ar mer eller mindre sléta.
De glider inte alltid 1dtt mot varandra utan kan fastna mot varandra och ddrmed
stanna igen.

Friktion gor att botten av grova massor kan st i en viss lutning utan att rasa.
Maximal lutningsvinkel for ett material som bara paverkas av tyngdkraften, kallas
friktionsvinkel och den dr beroende av sammanséttning och kornform. Material har
olika friktionsvinklar i vatten och i luft. I strommande vatten ér friktionsvinkeln
mindre édn i lugnt vatten.

Kohesionen forstirker dock friktionskrafterna och gor att erosionen startar vid hogre
vattenhastighet och utvecklas langsammare dn om partiklarna inte hade haft interna
bindningar. Slanter med kohesionsjordar kan std med brantare lutning &n slédnter med
friktionsmaterial (ofta vertikala till en viss granshdjd). Blir hojden déremot for stor
uppstér en glidning i sldnten.

1.4 SEDIMENTTRANSPORT

Sedimenttransport i vatten ar alltid en foljd av erosion. Om strommarna i vattnet ar
tillrackligt starka forsvagas bottenmaterialet. I dlvar som for med sig sediment
kommer det att ske en utvéxling av partiklar pa botten. Nagra partiklar sedimenterar,
medan andra dras loss. Erosion uppstér dér det forsvinner mer partiklar &n vad som
avsitts. Detta sker nér vattenstrommens transportmdjlighet dkar, till exempel da
vattendragets bredd minskar med 6kad skjuvspanningen som f6ljd. En annan orsak
kan vara dé finare bottenmaterial blottlaggs efter grivarbeten (Saeterbg 1998:113-
123). De storsta méngderna av sedimenttransporten sker genom suspension. Som
exempel kan nimnas att sedimenttransporten i Mississipifloden sker till 90% genom
suspension (Miskovsky 1989).

Det finns tre olika former av materialtransport:
a) Bottentransport, dvs att partiklar rullar eller glider langs botten;
b) Saltation, dvs att partiklar studsar fram; eller
c) Suspenderad transport, dir partiklarna transporterar sig i vattenmassan utan
bottenkontakt.

11
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Rullande och hoppande partiklar kan i sin tur krocka stillaliggande partiklar, som
efter krocken kommer i rorelse, som 1 sin tur krockar andra partiklar.

Foljande tre parametrar kan vara utgdngspunkt ndr man skall undersoka
erosionsproblem (Végverket 1987a:3, Saterbe 1998:103-118):

o Vattenhastighet néra botten
o Genomsnittshastigheten i vattenstrémmen
o Skjuvspanningen langs med botten

Vattenhastigheten néra botten ér svar att méta. Orsaken &r att hastigheten 6kar
snabbt med avstandet fran botten, och det dr svart att bestimma
hastighetsfordelningen i1 gransskiktet, speciellt nér vattnet for med sig material.
Generellt kan det sdgas att strommen 1 ett vattendrag dr som starkast vid ytan.
Styrkan och hastigheten pa vattenstrommen avtar ju ndrmre botten man kommer pga
friktion mot vegetation och botten. Dérfor dr det vanliga att man utgér fran en
medelvattenhastighet. Denna kan bestimmas enligt:

Q=vA

Q = vattenflode [m?/s]
v = medelvattenhastighet [m/s]
A = tvirsnitsarea [m’]

I huvudsak raka vattendrag med symetrisk tvérsektion enligt Figur 3, utgor
medelvattenhastigheten erforderligt underlag for bedomning av erosionsrisken vid
en projekterad ombyggnad (Vagverket 1987a:9-10).

PLAN
A J\TIJM‘“m — A
L___ML_ silll — *
A-A
W%” _ ﬂ/’?ﬁ{
5 >
> o
NF=T=5 =4 F

Figur 3. Ytvattenhastighet p, i symmetriskt vattendrag (Vagverket 1987a:9).

I osymmetriska vattendrag och krokta faror dr vattenforingen och vattenhastigheten
ojamnt fordelad, se Figur 4. I sddana fall kan hastighetens fordelning inom sektionen

12
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maitas med ett matinstrument som kallas for flygel pa olika nivaer i olika
vertikalsnitt av vattendraget. Vattendragets morfologi och mitningar av
ytvattenhastigheten ger ofta tillrackligt underlag for bedomning av erosionsfragorna.

PLAN

Figur 4. Ytvattenhastigheten p, i osymmetriska vattendrag (Végverket 1987a:10).

Erosion uppkommer nér bottenmaterialets kritiska skjuvspanning 6verskrids.
Skjuvspanningen &r direkt proportionell mot kvadraten pd hastigheten vid botten,
och innebér saledes att skjuvspidnningen 6kar exponentiellt med 6kande
vattenhastighet. Skjuvspanning definieras som skjuvkraft per ytenhet, dér
skjuvkraften dr den kraft som paverkar botten som yta, utan att se till
enkelpartiklarna. Det &r dock svart att bestimma hur skjuvspanningen ér fordelad pa
botten. Vidare dr sambandet mellan erosionsrisk, bottenhastighet och skjuvspénning
komplicerat. Man utgar darfor fran den hogsta medelhastigheten i vattendraget.

Figur 5 illustrerar inom vilka grénser for kritisk medelhastighet, erosion kan
forvéntas for ensgraderade sediment i raka vattendrag. Den kritiska
medelvattenhastigheten baseras pa olika forskares undersdkningar. Det streckade
bandet anger ungefarligt variationsomrade for kritisk medelhastighet med hiansyn till
bland annat jordens egenskaper sdsom kornform och lagringstithet, men dven
vattendjup. Diagrammet visar att sediment inom intervallen 0,1-0,5 mm &r mest
latteroderade.

13
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Figur 5. Samband mellan medelvattenhastighet och kornstorlek med avseende pé
erosionsrisk (Vigverket 1987a:4).

1.5 HJULSTROMS DIAGRAM

Hjulstroms diagram (Figur 6) ar vilkdnd och visar forhallandet mellan kritisk
vattenhastighet, partikelstorlek, samt nir det sker transport, erosion respektive
sedimentering av partiklar. Det ar fran 1935 och baserar sig pa forsok med sand av
enhetlig fraktion och ett relativt konstant vattendjup. Det smala omradet, markerat
som tva bojda linjer 1 figuren visar ett Gvergéngstillstdnd med borjan till erosion
eller bortforsling av partiklar nir hastigheten dkar. Nar kornstorleken kommer ner 1
omradet for ’ler’ kriavs det en storre hastighet for att erosion skall uppsta, vilket
beror pd att de kohesiva krafterna 6kar. Nidr hastigheten for dessa partiklar 1 stéllet
minskar, kommer de som redan &r i rorelse, att fortsdtta rora sig helt ned till den
nedersta linjen i diagrammet (den linje som ndstan gir diagonalt igenom
diagrammet) och sdlunda slutligen sedimentera (Saterbe 1998:114).

14
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Figur 6. Hjulstromsdiagram for granser mellan erosion och avlagring (Saeterbg 1998:115).
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2. DIMENSIONERING OCH UTFORMNING AV EROSIONSSKYDD

2.1 PROJEKTERING AV EROSIONSSKYDD

Var uppstar erosion

For att kunna dimensionera erosionsskydd for anldggningar maste man forst
lokalisera var erosioner kan uppsta och forstd varfor den uppstéar. Erosion uppstar
framfGrallt vid in/utlopp och slidnter. De in- och utlopp som utgérs av en vall med
hog fallhojd eller som bestar av ldtteroderad jord dr mest utsatta. I de fall in- och
utlopp bestér av en bickfara eller ett ror brukar problemen vara mindre. For sldnter
ar paverkan storst i omrdden med ldtteroderad jord och dir de ar exponerade for
héftiga regn, végor eller is.

Vegetation &r ett effektivt sétt att motverka erosion, men det kan ta lang tid for
vegetation att genomrota marken. Erosionssidkring med vegetation &r ett stort &mne i
sig och tas inte med i denna rapport.

Erosion som foljd av erosionssakring

Skydd av vattendragens sidor kan reducera stromtvérsnittet och ge 6kad
vattenhastighet och skjuvspinning. Kdnningarna kommer att uppsté bade i botten,
dér loppet blir trdngre, och runt utstickande detaljer t.ex. i uppstroms kant av
skyddslagret eller vid utlagda stora stenar och utstickare (som tex brofundament).
Sédkringsarbete kan dessutom boja av strommen sé att den sétter i gang erosion
nedstroms pa tidigare stabila strackor. Detta hinder sdrskilt nér skyddet laggs
osymmetriskt pa raka strackor. For att undga erosion i 6vergdngen mellan
skyddslagret och oskyddade partier, bade pa botten och sidorna, maste man ligga
stor vikt vid att avsluta skyddsarbetet med en mjuk 6verging (Seterbg 1998:156-
157). I Figur 7 ses hur vattnet passerar sidan om en samling block och pa sa sitt
genererar erosion.

Figﬁr 7. Det heldragna vita strecket visar den ”naturliga’ éigen for vattnet, men som det ar
idag tvingar blocken vattnet att gé enligt den glesare linjen med erosion som foljd. Bild
tagen av Jesper Persson.
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Sékerhet och aterkomsttid

Vid all form av dimensionering och riskbeddmning vill man ha en
sdkerhetsmarginal. Denna marginal eller faktor &r ibland standardiserad, men
daremot alltid en beddmningsfraga. Enligt Radddningsverket (2001:12) skall risk inte
enbart forstas som en fraga om sannolikheten for att en skada skall uppsta, utan
ocksé hur stora de negativa konsekvenserna ér. Det 4r med andra ord en mindre risk
att en dker 6versvammas dn att en motorvag gor det, &ven om sannolikheten ar lika
stor i bada fallen.

Genomgaende for nedanstdende dimensioneringsmetoder &r att de inte ar tydliga i
frdga om sikerhetsfaktorer. Dessa kan antingen ligga inbakat i vattenflodet (dvs att
man anvander en storre dimensionerande vattenforing &dn sannolik vattenforing) eller
i partikeldiametern (dvs att man véljer en storre diameter an vad som berédknats
fram). Darfor maste projektoren som anvénder dessa metoder tinka igenom hur
metoderna relaterar sig till risk; hur stor sannolikhet som finns; vilka
konsekvenserna dr; och vilka praxis som finns (se nedan). I det hdr sammanhanget
kan ndmnas att den dimensionerade vattenforingen som berdknas fram i Hydraulisk
dimensionering (Végverket 1990) ar ett dygnsmedelvérde, vilket gor att maxvérdet
pa vattenforingen kan vara dubbelt sé stor. Detta ar givetvis av betydelse da en
oversvimmad kéllare eller motorvig dr illa nog 4ven om det bara dr for en timme.

Vid stora byggnationer ér det vanligt att dimensionera for ett 100-arsflode eller
storre. For mindre projekt ar ett 30- eller 50-arsflode tillrackligt for att ge god
sakerhet (Saeterbe 1998:224). Enligt Hydraulisk dimensionering (Vagverket 1990)
rekommenderas att trummor och diken dimensioneras for vattenféringen med 50 ars
aterkomsttid om de ligger i naturmark och med 10 ars aterkomsttid i urban mark. I
de fall skadorna kan bli betydande kan en 6kning av trummans/dikets kapacitet vara
motiverad. I dagvattensammanhang anvinder man sig ddremot av dterkomsttider
mellan 1-10 &r beroende pa om omradet &r instdngt eller ej och om omradet ligger
inom eller utom citybebyggelse (VAV 1976). Att man accepterar en lagre
aterkomsttid i urban miljo beror pa att det gors en vigning mellan kostnader for
anldggning av det tekniska systemet och de ekonomiska kostnaderna som fés vid
oversvimning.

2.3 MATERIAL OCH SKYDDSLAGER

Grus, sten och block

Vanligtvis véljer man grus och sten till erosionsskydd. Sammansittningen av det
valda materialet viljs sé att skyddslagret skall ligga kvar pa plats och inte
transporteras bort (Vagverket 1987a:1). Det material man véljer till erosionsskydd
skall besté av vittringsbestdndig, kristallin bergart. Harda bergarter som granit,
gnejs, och gabbro &r ldmpliga, medan latteroderat material som skiffersten inte bor
anvindas. (Saterbe 1998:300). Vidare skall kornfordelningen ha en ”hingande
kurva” och vara utan partikelsprdng. Alla kornstorlekar méste finnas med. En
hiangande kurva innebér att det finns en 14g volymprocent av de finare
kornstorlekarna med och att det successivt blir mer av de storre (Vagverket
1987a:16).

18



Erosion och erosionskydd i vattenmiljoer, SLU Rapport 2006:2

Om det dr mojligt att finna, skall formen pa den sten och block man anviander vara
kubisk. Den bor dessutom inte vara mer dn 3 ganger sa lang som den &r bred for att
bli stabil som erosionsskydd (Vigverket 1987a:16).

Befintligt &alvmaterial

For att f& erosionsskyddet att passa in 1 landskapet méste man anpassa det bade till
landskapets och till vattendragets egenart. Sten fran storre vattendrag ar 1 de flesta
fall ddligt anpassad som erosionsskydd. Med undantag frén de dversta delarna av
bottenlagret &r sten frin tex en élv oftast liten och har en avrundad yta efter
transportslitage. Detta gor att erosionsskydd av dlvsten dr mindre solid &n kantig
sten fran ett stenbrott. Nér dlvsten dnda anvénds ér det i samband med att den ar
billig, att den kan finnas i1 stora mingder och att den passar bra in i omgivningen.
Vid sddana tillfdllen blir effekten en négot flackare utformning av slidnterna, samt att
reparationer och aterfyllning maste goras kontinuerligt (Saterbe 1998: 177, 215).

Vad som ir viktigt att pdpeka &r att vattendragets plats 1 naturen och 1
kulturlandskapet bor bevaras sa ldngt som det 4r mojligt. Mangfald och variation i
utformning och linjeforing dr viktig bade ur biologisk och ur estetisk hdnsyn.
Mainniskans anvéndning av vattendrag och dammar till friluftsliv, rekreation och
undervisning bor upprétthallas och inarbetas 1 planerna.

Skyddslager

Om natursten skall anvindas som material till erosionsskydd ar det speciellt viktigt
att bestimma vilken typ av utldggning som skall goras, hur tjockt skyddet skall vara
och vilken fraktion man skall anvidnda. Det finns flera olika tekniker for att placera
ut erosionsskydd. Skyddslager laggs antingen som lagerfilter eller blandfilter.

o Lagerfilter &r ett filter som ldggs ut 1 olika lager, dar man 6kar pa
kornstorleken successivt fran botten upp till lagrets yta, dvs mindre material
underst och grovre overst.

° Ett blandfilter ér ett filter dar alla kornstorlekar blandas samman.

Spéannvidden i ett filterlagers kornférdelning fir inte vara for stor med hinsyn till
risken for separation vid utliggning. Om storre sten én 300 mm erfordras bor
erosionsskyddet darfor laggas ut i tva lager. (Hjelm-Hansen 1982:61)

Exempel. Om fraktionen 0-600 mm foreskrivs som erosionsskydd,
kan erosionsskyddet delas i fraktionen 0-300 mm som utlaggs i
forsta omgangen (0,6 m tjockt), fraktionen 300-600 mm utliaggs i
ndsta omging och kommer att utgdra erosionsskyddets dveryta (0,6
m tjockt). Total lagertjocklek for fraktionen 0-600 mm = 1,2 m, se
nedan i Tabell 2.

Filtermassorna bor alltid ldggas ut pé ett avidmnat underlag, for att sdkerstélla att
filtrets tjocklek blir vad det ska vara overallt. Grusfiltret for sm& dammar bor vara
minst 0,3 m tjockt, men kan med fordel 6kas till 0,5 m (Hjelm-Hansen 1982:61).
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Med fiberduk som dvergéngsskikt mellan bottenmaterial och filter kan 1 huvudsak
ensgraderad sten anvéndas. I tabell 2 ges riktvirden for minsta lagertjocklek vid
olika fraktioner.

Arbetet kan ofta forenklas om man anvénder fiberduk. Duken maéste passas till och
laggas sd att det dr helt sékert att den Overallt far god kontakt mot in- och utloppets
vaggar. Vid skarvning av fiberduken méste den minst 6verlappa 0,5 m. (Hjelm-
Hansen 1982:61, (Viagverket 1987a:1,16).

Tabell 2. Exempel p& minsta lagertjocklek vid olika fraktioner (Vigverket 1987a:16)
Fraktion, mm  dso, mm  Lagertjocklek, m

0-50 >35 0,5

0-100 >70 0,5

0-300 >200 0,6

0-500 >350 1,0

0-600 >400 1,2
Anlaggning

Vid sma dammar &r det som regel mest praktiskt att 1igga ut sldntskoningen och det
underliggande skyddslagret efter att sjdlva dammvallen ar fardig. Men
uppbyggnaden kan ocksa folja dammvallen, det vill sdga att man bdrjar bygga vid
sldntfoten och foljer byggnationen uppét, sa som den gors vid storre dammar. Denna
metod kan med fordel anvindas dér vattnet i magasinet stiger medan dammen byggs
upp (Hjelm-Hansen 1982:61).

Nar ett filter anldggs av stenigt grus maste man se efter att det inte uppstar
stensamlingar. Detta kan férekomma om man tippar av ett billass. I detta fall kan
lasten separera, varvid filtermassor av stenigt grus darfor inte bor tippas direkt pa
plats. Om man ser att det forekommer stensamlingar efter att man har tippat lasset
pa annat stille bredvid byggnationen, bor man se till att massan blandas for att den
ska bli s& homogen som mojligt. Dérefter laggs filtermassan ut pa plats med ldmplig
maskin, t.ex. traktorgriavare eller gravmaskin. Filtermassan maste darefter packas
med vibratormaskin och pé sé sétt komprimeras (Hjelm-Hansen 1982:61).

2.5 DIMENSIONERING AV SLANTER

Dammens slénter utsétts for pafrestningar av vigor, nederbord, is och tjdle. Det ar
som regel vagor som ger de storsta skadorna pd dammens slénter, men &ven andra
faktorer som rasvinklar och jordens sammansittning paverkar hur kraftig
slantlutningen kan byggas utan att erosion uppstar.

Stenskoning

Slénter 1 storre dammar skyddas ofta med springsten, eftersom de utsitts for stora
pafrestningar av bland annat végor, nederbord och is. Stenen maste laggas noggrant,
sé att varje sten placeras sd ndra som mdjligt till nésta sten for att géra ytan jamn och
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tit. Det far inte forekomma stora halrum mellan stenarna dér vigor kan skolja bort
finare material (Hjelm-Hansen 1982:42-43, 61).

Tabell 3 visar nddvindig storlek i slintbeklddnaden, vid en slidntlutning pé ca 1:3.
Vid brantare sldnt maste blocken vara storre. Vid 1:2 bor minsta blockstorlek
multipliceras med 1,5. P4 vissa stéllen kan det vara nddvéndigt att 6ka pa skyddets
tjocklek sa att den blir 2 ganger blockstorleken. Det kan &dven vara onskvart for att
reducera skotselarbetet, da det kraftigt minskar vegetationsetableringen (Hjelm-
Hansen 1982:42-43).

Tabell 3. Nodvéndig blockstorlek i slantbeklddnaden, vid en sldntlutning pa ca 1:3.
Storsta magasinsldngd Minsta blockstorlek

(matt pd dammen) (minsta diametern)
1000-500 m 0,4 m (120 kg)
500-200 m 0,3 m (50 kg)

Mindre dn 200 m 0,2 m (15 kg)

Det finns minga exempel péd avsaknad av ldmpligt filterlager som gjort att ménga
dammar fatt skador da de fina materialen i massorna har skoljts ut. Darfor maste
man lagga ett filterlager av t.ex. stenigt grus mellan titningsmassan och skoningen,
alternativt fiberduk (Hjelm-Hansen 1982:42-43, Seterbe 1998:201).

For dammar med magasin som har en bredd mindre 4n 200 m, kan man anvénda
sten ifran t.ex. ett stenbrott dir minst halva méngden sten har storre diameter dn 0,2
m. Tjockleken pé lagret bor da inte vara mindre dn 0,5 m, och underliggande
filterlager kan som regel slopas (Hjelm-Hansen 1982:42-43).

Sten 1 slint eroderar ldttare dn stenen pa den horisontella botten. Sdkerheten mot
toppen av sldnten bor vara minst 40-50 cm (Saterbe 1998:112, 224).

Om man anvéander speciella plattor eller sérskilt flata stenblock maste man
eventuellt ta hiansyn till lyftkraften som ndmns tidigare under 1.3.3 (se vidare i
Saterbe 1998:156).

Kokosmatta

Slantyteforstidrkande och erosionshindrande mattor, dukar och geonit, brukas i
vagslanter och dlvsidor. Dessa material dr framfGrallt till for att gynna en etablering
av vegetation.

Det finns minga materialtyper som har olika bruksomrdden. Indelningen av dessa
sker efter basmaterialet, som kan vara organiskt nedbrytbart material (halm och
fibrer) eller oorganiska material (plast, polyester och stal). Mattor eller nit av
kokosfibrer ingar i gruppen geotextilier och dr framstéllda av naturliga material som
nedbryts 100 % biologiskt efter att de har fyllt sin funktion, vanligen efter 5-10 ar
beroende pé klimat. Nat har hog stryktalighet och goda filtreringsegenskaper som
fdngar upp gréisfro, sand, lera och jordpartiklar. Principskiss for utldggning av
kokosmatta visas i1 Figur 8. Principen for forankring av matta dr att den forankras
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med sten 1 slantfoten. Uppe 1 sldnten fastes mattan med hjélp av tréspik, 200 — 300
mm langa (Saeterbe 1998:217-220).

Flomvannstand W \F

—— IT. Erosjonsnett, fra pukk/stein
— — = [T. Erosjonsnett, fra toppen av elvemelen

iT. Erosjonsnett av kokosfibre
Masketetthet 10 mm

Figur 8. Principskiss for utldggning av kokosmatta. (Seterbe 1998:217)

Slantlutning

Om man inte genomfor egna stabilitetsberdkningar for slédntlutning rekommenderas
en lutning pa 1:3. Téatningsmassor som finkornig morén ligger inte stabilt i slénten
om det dr brantare dn 1:3, medan mer grovkorniga titningsmassor kan fungera bra i
lutningar pé 1:2,5 eller 1:2. Vanligtvis maste man rdkna med storre skador ju
brantare sldnten dr. Anvénds springsten kan lutningen oftast dkas till 1:1,5 (Hjelm-
Hansen 1982:42, Saeterbe 1998:205-207). Det dr ocksa mojligt att variera
sldntlutningen sé att den Gversta delen av slédnten har lutningen 1:1,5 — 1:3 och den
nere delen (vid sldntfoten) 1:4 — 1:5. Flacka slinter skapar léttare tiltrade till
vattendraget for ménniskor och djur. (Saterbe 1998:204). Erosionsskydd pé slint
under vatten bor inte utforas 1 brantare lutning &n 1:2 (Végverket 1987a: 15).2

Utover krafterna av vattenstrommen paverkas skyddslager pé slant dven av
tyngdkraften. Darfor ar den kritiska granshastigheten for material pa slént lagre &n
for material pa horisontal yta. Detta visas 1 Figur 9 (Végverket 1987a:15).

? I storre dlvar skall stenskoningen som regel foras ned i dlvbotten i en 1-2 m djup sléntfotsgrop.
Denna forstarkning &r dven bra for fisk som finner bra gémstéllen mellan stenarna. Lds mer om detta
och alternativa l6sningar i Seeterbe (1998:205-207).
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Figur 9. Kritisk hastighet for material pa slént i procent av hastigheten pé horisontal yta som
funktion av sléntlutning och materialets friktionsvinkel (Védgverket 1987a:15).

2.6 EROSION EFTER LEDNING

Figur 10 visar erosion och deposition vid utloppet av en ledning. Nedstroms
ledningen bildas ofta ett vattenstdndsspréng, erosionsgrop och en sedimentationszon.
Ett vattensprang bildas nedstroms ledningen, pa grund av skillnaden i hastighet som
uppkommer dé tvirsnittsytan blir mycket storre utanfor ledningen. I omradet fram
till vattenspranget kan botten erodera. Hér bildas ofta en erosionsgrop dir material
forts bort av vattnet. Nagot langre ned har vattnets hastighet reducerats och hér
bildas en kulle av massor som deponerats. Inlopp maste darfor som regel
erosionssékras.

I Tabell 4 visas exempel pa konstruktioner vid utloppet som ar ldmpliga vid olika
kulvertdiameter och vattenhastigheter (Saeterbeg 1998:349).

Tabell 4 Végledning i erosionssidkring.

Kulvert Typisk hastighet m/s Konstruktion vid utlopp
diameter mm
<600 2-3 Skoning
600-1000 3-4 Tyngre stensittning
> 1000 >4 Speciella energidodare
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Figur 10. Kulvertutlopp som visar erosionsgrop, vattenstandssprang och deponerade massor
(Saeterbe 1998:347).

2.7 DIMENSIONERING AV BOTTEN

Metod 1.

Enligt Saeterbe (1998:347-348) finns ett samband mellan den maximala
vattenhastigheten som kan tillatas och partikelstorlek dér erosion kan undvikas, se
Figur 11.

att

.....

Vanndybde

0.5m

1.0m

Maksimum tillatt vannhastighet (m/s)

0.0 L i L
0 50 100 150 200

Midlere partikkelstorrelse (mm)

Figur 11. Storsta tillatna vattenhastighet (Saeterba 1998:348).
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Figur 12 visar ett diagram sammansatt av dimensioneringsregler fran USA och
USSR. Det bygger pé erfarenhet och har inbakat en rimlig sdkerhetsmarginal. Den
baserar sig pd vattenhastighet korrigerad for vattendjup. En djupfaktor k tas fran det
lilla diagrammet, dir k = 1 vid 1 meter vattendjup. Vattenhastigheten reduceras till
v/k, som man sedan sitter in i huvuddiagrammet. Mérk att samma vattenhastighet
kraver storre stabil sten ju mindre vattendjupet dr (Saeterbe 1998:156).

VI (mis)

Koreksjonsfaktor k for vassdybde
1.75 T -

10— |

K 125
1,00+
0.75- : :
0305 1 2 345 10
Dybde (m)

» — Ty

[~ v = maks. vasshastighet

- k = koreksjonsfaktor for vassd
Il il

| |
E T
A
' |- -
—— "
e E
4 4 =
: t?? $
=T | |
, i |
0.1 ;
— - - - (=]
8 3 o : g 8
o
Midiere partikelstorrelse (mm)

Figur 12. Praktisk dimensionering av skyddslager av vanlig sten, 2650 kg/m’, pa flat botten.
Bygger pa foreskrifter fran USA och USSR (Saterbe 1998:156).

Exempel. Om man utgar fran ett vattendrag som ar 3 meter djup,
gir man in 1 den Gversta tabellen 1 Figur 12 och far d4 ett varde pd k

till ungefar 1,25. Vid en maxhastighet pa vattnet till 3 m/s

reducerar man vattenhastigheten med v/k till 2,4 m/s (dvs 3/1,25).
Det vérdet ger i det nedre diagrammet en minsta stenstorlek pa
erosionsskyddet pd 70mm.

Metod 3.

Foljande metod finns i Erosionsskydd i vatten vid vag- och brobyggnad (Végverket
1987a:15) under avdelningen for skydd mot lokal erosion vid brofédsten. Det bor
papekas att denna har en inbyggd sidkerhetsfaktor pd 50 %, vilket gor att en
dimensionerande vattenhastighet dr 50 % storre an medelhastigheten. I de tidigare

25



Erosion och erosionskydd i vattenmiljoer, SLU Rapport 2006:2

metoderna kan man antingen ldgga till en sdkerhetsfaktor pa vattenflodet eller sa gor
man det pa diametern (se dven Sakerhet och aterkomsttid i avsnitt 2.1). En annan
skillnad &r att man med denna metod inte tar hdnsyn till vattendjupet.

Mot allmin erosion skall stenstorleken dsg 1 skarpkantigt krossat eller sprangt
material uppfylla villkoret:

d,, =0,02v;

dim
5 dar Vdim = 1,5 Vimedel

dso = stenstorleken i meter hos materialet som utgér 50 % av kornfordelningen [m]
V4gim = dimensionerande vattenhastighet [m/s]
Vimedel = Vattnets medelhastighet [m/s]

Storsta stenstorleken d;g skall uppgé till cirka 1,5 dso. Stenarna i ytlagret skall vara
ungefar lika stora. Vidare skall erosionsskydd av naturmaterial ha 10 % storre
korndiameter &n kantigt material.

For att det naturliga bottenmaterialet, basmaterialet inte skall spolas bort genom
erosionsskyddet maste detta vara 1 visst forhdllande till basmaterialet. For sediment
av sand och grus géller att erosionsskyddets stenstorlek (D) bor relateras till
basmaterialets stenstorlek (d) enligt:

Dis <5
d85

5< Dﬁ < 30
dis

Dsp < 25
d50

Tillampningen av filterreglerna utgér fran basmaterialets kornfordelning. For
ménggraderad morén erfordras emellertid siktning av mycket stora volymer for
bestimning av kornférdelningen (Végverket 1987a:13).

2.8 DIMENSIONERING AV STENSKONING AV KANAL

Foéljande rekommendationer foljer Hjelm-Hansen (1982:50-52) och visar
stenskoning av kanal enligt Figur 13. Stensatta sidor utféres som regel med en
lutning pa 1:1,5, men rekommenderas att goras flackare.
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Figur 13. Kanal i I6smassor (Hjelm-Hansen 1982:50).

I Tabell 5 stir det angivet hur stora stenar som behdvs vid skoning av kanalens
botten och sidor. De angivna stenstorlekarna dr baserade pa sorterad sten, dir
storleken &r sa enhetlig som mojligt. De angivna storlekarna skall betraktas som
minsta mojliga storlek och det dr en forutsittning att varje sten ligger helt nira
grannstenen. Dessutom bor hela skoningen ha jimnast mdjlig yta, utan storre
ojamnheter och halrum som kan ge angreppspunkter at vattnet (se 4ven Figur 4).

I kurvor pé vattendraget maste den yttre sidoslidnten skos med storre stenar én det
som angivits 1 Tabell 5. Detta da den yttre sldnten paverkas mest av
erosionskrafterna som verkar i vattendraget.

Tabell 5. Nodvéndig stenstorlek for kanaler i 16smassor. Tabellen anger nédvéndig minsta
stendiameter, med tillhoérande vikt for skoning av botten och sidor, med lutning 1:1,5
(Hjelm-Hansen 1982:52).

Vattendjup

Kanalens 0,2m 0,5m 0,8 m 1,0 m 1,2m 1,5m
fall
1:10 0,30 m 0,70 m (1,20 m)
(50 kg) (600 kg)
1:20 0,15m 0,35 m 0,60 m (0,75m) (0,90 m) (1,10 m)

(5 kg) (80 kg) (400 kg)
1:50 Mindre 0,15m 0,25 m 0,3 m 0,35m 045m
sten (5 kg) (30 kg) (50 kg) (75kg) (170 kg)
(Ev gris)
1:100 Mindre Mindre 0,15m 0,15m 020m 025m
sten sten (5 kg) (5 kg) (15kg) (30kg)

(Ev gris) (Ev gris)
1:200 Mindre Mindre Mindre Mindre 0,15m 0,15m
sten sten sten sten (5 kg) (5 kg)
(Evgrds)  (Evgrds) (Evgrds) (Ev grés)
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Diér kravet pa minsta diameter inte dr hogre dn ca 0,20 m, kan det i stillet for
sorterad sten anvdndas samkross fran stenbrott. Det bor dd undersokas att massorna
ar sa grova att en visentlig del bestar av sten med minsta stendiameter storre én ca
0,15 m. Tjockleken pa skyddslagret av sdidana massor bor inte vara mindre dn 0,5 m
(Hjelm-Hansen 1982:52).

Om den naturliga botten och sidorna 1 diket bestar av massor som litt grivs ut av
rinnande vatten, méste man ldgga in ett filterlager under stenskoningen. Vid mer
motstdndskraftiga massor till exempel moraner dr det som regel bara nédvandigt vid
kanaler med skoning av sten som ir storre dn 30 kg. Om det skall byggas i siltig
eller sandig mark, bor alltid sakkunnig hjilp sokas hos konsult med denna typ av
erfarenhet. Undantag ifran detta bor endast géras om vattenforingen ér liten och
fallet ar lagt, och en utgravning av massorna inte kan orsaka nigra storre skador.

2.9 DIMENSIONERING AV MINDRE JORDTROSKLAR

I Norska Institutt for landskapsplanleggings (1998:29-31) rapport finns det en
beskrivning pa hur en jordtroskel eller jordvall dr uppbyggd. I Figur 14 visas vallen,
som bestar av en jordkérna, helst ler, och som lutar 1:5 pa nedstroms sida. I det fall
kérnan inte bestar av lera klds uppstromssidan med fiberduk och plast for att minska
vattenflode genom vallen. Nedstromssidan tdcks med erosionsskydd i form av grus
(2 mm-6 cm), sten (6-20 cm) och block (>20 cm). Denna typ av uppbyggnad &r
lamplig for mindre fall pa cirka 0,5 till 1.5 meter. I rapporten finns dven
beskrivningar pa permeabel vall, vall med skedformat dverfall och vall bestdende av
hoppstenar.

Fremtidig vannspeil

Max fall 1:5

Tidligere

02-08m bekkebunn

>50cm

Fiberduk Jordkjerne med

Plast tette masser Svakt punk,
Overdekning med ;

Tilbakefyllte masser grus, stein ogg blokk gmgdftundamenteres

Figur 14. Jordvallens uppbyggnad.
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3. EXEMPEL PA EROSIONSPROBLEM

I f6ljande avsnitt uppmérksammas att det finns problem med erosionssikring. |
manga fall har man antingen projekterat fel eller inte foljt arbetsritningarna.

3.1 VALLAR

Svankallan

I Figur 15 visas ett underdimensionerat erosionsskydd i ett utlopp fran Svankéllan pa
Hisingen, utanfér Goteborg. Resultatet har lett till att en stor del av de minsta
fraktionerna har foljt med vattenflodet och lagt sig i vattendraget. I detta fall var det
dimensionerade flodet (HHQs s:) berdknat till 700 1/s.

y A y X - L
Figur 15. Ett underdimensionerat erosionsskydd i ett utlopp som medfort att en stor del av
befintligt erosionsskydd glidit ner i backen. Bild tagen av Jesper Persson.

Damm nr. 19 i Ostra Torn

Ostra Torn #r ett relativt nybyggt omrade som finns bakom Ericsson i Lund. Dir
finns tre dagvattendammar som ar kopplade till nirliggande bostadsomrade. Narmst
bostadsomradet ligger damm nr. 18 och 19, och fran dessa leds vattnet ner via ett
Oppet stenklatt dike till ytterligare en damm. Inloppet till damm nr. 19 kommer
norrifran och har en stor hojdskillnad innan den ansluts till dammen. Denna
hojdskillnad (kring 2 m) frn uppstroms dike ner mot dammen, har tillsammans med
ett underdimensionerat erosionsskydd bidragit till erosion av underlaget, se Figur 16.
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Ett dverslag gav att det dimensionerade flodet borde ligga kring 800 1/s°, vilket
maste ses som betydande. Det var synbart att erosionsskyddet vid slintfoten var
betydligt mindre &n i1 kanalen uppstroms. Oavsett om detta beror pa att
erosionsskyddet spolats bort eller varit underdimensionerat, dr resultatet att en
fiberduk syns och att inloppet &r 4n mer oskyddat mot erosion.

Figur 16. Bilden visar anslutningen av nﬁgéende dike ed kraftigt fall ner till damm 19.
Bild tagen av Jesper Persson.

Fargelanda och Fyllinge

Ett exempel dir det gatt illa ar ett utlopp beldget vid Fargelanda, Figur 17. Hér har i
princip all sten och mindre block eroderat ner till bicken. Som en kontrast till
figurerna 15-17 star ett gediget erosionsskydd i en damm i Fyllinge, Halmstad

(Figur 18).

3.2BOTTEN EFTER UTLOPP

Rinneback, Varpinge

I det lilla samhaéllet Varpinge utanfér Lund finns omradet Rinnebéck, som bestar av
en naturlig backravin. Langst uppstroms mynnar tva stora dagvattenledningar. Strax
nedstroms dessa finns en méngd stora stenblock (0,2-0,7 m) placerade, som ett
resultat av naturlig erosion (Figur 19). Dessa stenblock fungerar nu som
bromsklossar pa vattnet och gor att vattnet tappar energi, och att vattenhastigheten
ddrmed minskar.

} Enligt Bertil Larsson, Rornétschef, finns all projekteringsdata hos SWECO. Enligt tillgdnglig
information Dagvattenkonsekvensstudie, Ostra Torn 111, rapport 2004-11-12, kan siffran 800 1/s
beréknas utifrdn antagandet om en hardgjord yta pa 6 ha, ett 10 minuters regn med aterkomsttid 10 ar,
samt att hela omradet ar verksamt
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Pé flera stéllen i ravinen ar sldnterna Oppna sar pa grund av att erosion har uppstatt.
Vattnets paverkan pé sléntfoten har gjort att den har gravts ur och underminerats.
Nar det har skett tillrackligt kraftigt har delar av slédnten rasat ned i bicken. Man kan
se pa Figur 20 hur olika jordarter bildar flera lager. Overst finns cirka 0,5 m
brunjord som &r beklddd med grisvegetation. Under denna finns ett 0,5 meter
méktigt skikt med lerig morén. Dérunder kommer ett 3-4 m maktigt skikt av lerig
grus och sen 0,5 m grusig lera.

=

Figuf 17. Ed;émpel pa ett kraftigt hogflode som skadat erosionsskyddet. Eventuellt har den
hoga fallhdjden gjort att slantfoten eroderat forst, varvid detta lett till ett ras. Bild tagen av
Jesper Persson.

! = - L Ve

Figur 18. Ett eernpe pa et till synes vil dimensi
Persson.

onerat dverfall. Bild tagen av Jesper
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Figur 19. Rinnebécksravinen i Vrpinge utanfor Lund. Bild tagen av Jesper Persson.

Figur 20. Kraftig erosion av slint. Bild tagen av Jennifer Carlsson.
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3.3 FORDAMNING

Husie Mosse, Malmo

Langs med den Ostra delen av Amiralsgatan dr Husie Mosse anlagd. Dammen tar
emot vigdagvatten och &r ett bra exempel pa dels bristande erosionsskydd, dels en
misslyckad atgird for att hindra vidare erosion. Figur 21 visar utloppet som bestér
av en sten som vattnet r tinkt att passera over (se pil a). Avsaknaden av
erosionsskydd har ddremot lett till att vattnet istillet gétt sidan om stenen och
eroderat bort jord (se pil b). Detta har i sin tur sénkt vattenytan och tvingat allt
vatten att ga pa sidorna med foljden att erosionen 0kat &nnu mer. For att dtgarda
skadan har man placerat ut ett triplank for att hoja vattenytan och fé vattnet att ater
ga over stenen. Detta méste ses som ett misslyckande. For det forsta har planken inte
varit tita, vilket gjort att vattnet fortsatt att gd vid sidan om stenen. For det andra
skulle planken dnda inte hjilp eftersom den ar placerad en bit fran stenen, med
effekten att det anda skulle ha funnits mdjlighet for vattnet att transportera sig sidan
om stenen.

------

. g
Figur 21. Misslyckad erosionssikring sé
Persson.

som misslyckad reparation. Bild tagen av Jesper
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