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MYRDIKNING OCH FLODEN

INLEDNING

I samband med kraftiga hostfldden och Oversvadmningar 1985 och
1986 diskuterades i massmedia, om dessa kunde vara en foljd

av kalavverkning och dikning av stora ytor.

Avverkningens effekter pd fldden har analyserats i en tidig-
are studie med hjdlp av avrinningsmodellen PULS (Brandt,

Bergstrom och Gardelin, 1987).

P4 liknande sdtt analyseras dikningens effekter pa flddena

och avrinningen i denna rapport.

Vid en skogs- och myrdikning efterstrdvas en sdnkning av
grundvattenytan. Det innebdr, att det skapas ett omdttat
markskikt, som kan magasinera nederbdrd och smdltvatten till-
fadlligt. Det medfor, att flodestopparna kan bli ldgre, nar
magasinet inte dr mdttat. Den totala avdunstningen minskar
efter dikning av kal myr. Medfor dikningen, att skog eller
vegetation tillvédxer bdttre, kommer ddremot evapotranspira-
tionen att ©ka samtidigt.

Nir det gidller dikningens effekter pd hdgvattenflddena, visar
olika undersdkningar skilda resultat. I Sverige finns nagra
sammanstdllningar gjorda av dikningens effekter (SNV Rapport
3270, 1987, IVA Rapport 227, 1982, och Stenbeck, 1985). Fran
nadgra undersdkningar rapporteras Okade hdgvattenfldden
(Braekke, 1970, Seuna, 1974, Mustonen, 1975, Bergquist m f1l,
1984), medan andra rapporterar minskade hdgvattenfldden
(Multamdki, 1962). Lundin (1984) redovisar bade minskade och
dkade vattenforingstoppar frédn Docksmyran i Jidmtland, liksom
Heikurainen m f1 (1978), som anser, att flddena o&kar under
vdta férhdllanden men minskar vid torra. Det finns darfor
inga samstidmmiga undersdkningsresultat fran dikningsunders&k-
ningar. Det kan dven bero pa att undersdkningarna berdr skil-

da typer av dikningar - allt fran nydikningar av olika typer




torvmark och kdrr till dikning av fdrsumpad skogsmark. Det
dikade omrddets beligenhet i avrinningsomradet, storlek,

dikesintensitet och utformning kan &ven ha stor betydelse for

effekten.

Det d&r mycket svart att utfdra undersdkningar for att fast-
stdlla effekter av dndrade avrinningsférhdallanden i ett av-
rinningsomrdde. Det krdvs en mycket noggrann upplidggning och
uppsidttning av mdtinstrument f&r avrinningsmidtning. Inget a&r
dar det andra likt klimatologiskt, vilket innebdr stora natur-
liga variationer i avrinningen. Det vanligaste sdttet att
analysera effekter av olika mdnskliga ingrepp ar att utfora
regressionsanalys mellan ett opaverkat referensomrdde och ett
paverkat omradde. Det &r viktigt att omrddena &r relativt
likartade till storlek och utseende fotre ingreppet, och att

inga ingrepp eller fdrdndringar sker i referensomradet.

I denna rapport redovisas ett annat sdtt att analysera avrin-
ningseffekterna, ndmligen med hjdlp av en avrinningsmodell -
PULS-modellen. Detta har utférts f&r ndgra omraden, dir Lars
Lundin vid Institutionen for Skoglig Markldra, Sveriges Lant-
bruksuniversitet, ansvarat for hydrologiska mdtningar och
dven analyserat resultaten med regressionsanalys och liknande
metoder. Tyvidrr saknas omraden med fullstdndig dikning inom
hela avrinningsomradet, vilket naturligtvis beror pa att

myrar och forsumpade skogar normalt omges av hogre fastmark.

METOD

Avrinningsmodellen PULS &r en enkel begreppsmdssig modell,
som bygger pa dygnsviarden av nederbdrd och lufttemperatur
samt enkla manadsviarden pd den potentiella evapotranspira-
tion. Modellen har en uppsdttning empiriska koefficienter,
som faststdlls genom kalibrering med en uppmdtt vattenfdr-
ingsserie (Carlsson m fl, 1987, Bergstrm m f1l, 1985).
Modellen har utnyttjats tidigare for studier av kalavverk-

ningens inverkan (Brandt m f1, 1987), avrinning och kvidve-

ldickage frdn smd akeromraden (Brandt m fl, 1986) samt for
avrinning, pH och alkalinitetssimuleringar i ett antal smiaom-
rdden (Carlsson m fl, 1987).

Modellen har f&r denna analys kalibrerats fdr tva referensom-
rdden samt for fyra paverkade omraden fére dikningens utfdr-
ande. Efter det att dikningen har utfdrts har modellen fram-
korts med ofdrdndrad parameteruppsdttning f&r de paverkade
omradena. Om modellen d&r bra kalibrerad och inga andra f&6r-
dndringar skett i omraddena, sdsom dammlidckage eller &ndrad
avrinningsstorlek, framgdr 438 inverkan av dikningen som

skillnaden mellan simulerad och uppmdtt avrinning.

Det dr viktigt, att de ingdende dataserierna &r homogena.
Flyttas t ex nederbdrdsstationen fran en plats till en annan,
kan dven till synes smd fo6rflyttningar orsaka homogenitets-
brott, som i modellen far stora konsekvenser. Ingdende neder-
bords- och vattenforingsstationer har darfodr homogenitets-

testats med double-mass-analys (Westman, 1982).

DATABAS

Torvbraten - Myggbotjdrn

Detta undersdkningsomrade bestdr av en dalgdng med tva delom-
raden. Myggbotjidrn (1.9 m?) utgdr ett opaverkat referensom-
rdde, bestdende av bdde skog- och myrmarker. Det ligger upp-
stréms Torvbrdten (1.4 km?), som delvis har dikats under
undersdkningsperioden. Vattenfdringen, som uppmdtts vid Torv-

bridtens mitdamm, hinfdr sig ddrfér fran bade Myggbotjdrns-
och Torvbratenomrddet (3.3 km?2).

Undersdkningsomradet &r beldget i Varmland ca 3 mil norr om

Karlstad (se figur 1).
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Figur 1. Undersdkningsomradet Myggbotjdrn och Torvbraten.

Utnyttjad undersdkningsperiod dr oktober 1979 till november
1985. Dikning av delar av Torvbrdtens yta utfdrdes i etapper.
Under november 1981 dikades laggen och runt myrarna. Under
juni och juli 1982 fortsatte dikningen av sjdlva myrytan.
Myrprocenten i bada delomradena utgdr ca 20 %. Dikningen i

Torvbraten omfattade 8 % av hela undersdkningsomradet.

Dagliga nederbdrdsviarden har hdmtats frdn SMHIs nederbdrds-

station i Dejefors 5 km syd om omradet och lufttemperatur-

viarden fran Karlstad.

Siksjobdcken

Siksjobidcksomradet dr beldget i gridnstrakterna mellan Dalar-
na, Vidstmanland och Viarmland. Siksjdbdckens bicksystem bestdr
av fyra mindre bdckgrenar, varav Sdrkalampibdcken, Letjarns-
backen och Hamptjarnsbdcken har studerats i detta projekt (se
figur 2). Siksjobidcksomradet har stora hdjdskillnader. Torv-
markerna bestdr av foérsumpningstorvmarker, dir lutande 1l3g-
starrmyrar Overviager. Myrytorna ligger fridmst som strdk lings
bdckar och drag eller som inspridngda smd ytor. Pa Sidrkalampis
centralt beldgna myryta finns gles tallskog, i ovrigt &r

myrarna relativt trddldsa.

Figur 2. Siksjobidckens avrinningsomrade med delomraddena Le-
tjdrn, Sdrkalampi och Hamptj&rn.

Hampt jarn (1.1 km2) &r ett referensomrdde, dir myrytorna

(28 %) har bevarats ordrda. Detta omrdde har stora likheter




med Letjdrnsomrddet (1.4 km2) och med 24 % myr, varav 14 %
dikades i mars - april 1980. Sirkalampiomrddet &r 2.65 km?
med 9 § myr. 7 % dikades under mars - april 1980. Utnyttjad
undersdkningsperiod dr juli 1979 till december 1983. Omradet

finns nirmare beskrivet av Bergquist m fl (1984).

Lars Lundin, SLU, som ansvarat for de hydrologiska mdtningar-
na i Siksjdomradet, har utnyttjat bl a regressionssamband f&r
att jamféra avrinningen fran kontrollomradet och fran de

paverkade omrddena (se Bergquist m fl, 1984).

Dagliga nederbdrdsvidrden har hidmtats fran SMHIs nederbdrds-
stationer Horken (26 km Sster om omrddet) och Telningsberg
(25 kxm nordost om omradet). Det finns &ven nederbdrdsmitning-
ar i Fredriksberg (12 km norr om omradet), men de &ir inte
fullstdndiga under hela perioden. Lufttemperaturdata har
hidmtats fran Stdlldalen.

RESULTAT

Torvbraten - Myggbotj&rn

Nederbordsserien Dejefors har homogenitetstestats mot neder-
bordsserien Telningsberg och HOrken. Analysen visar inga

storre homogenitetsbrott for Dejefors.

PULS-modellens empiriska parametrar faststdlldes genom kali-
brering, dels f6r Myggbotjdrn fo6r hela perioden och dels for
Torvbraten (dir Myggbotjidrn ingdr som kontrollomrade) fére
dikningen. Didrefter framkdérdes Torvbraten inklusive Myggbo-
tjdrn med samma parameteruppsdttning. I figur 3 redovisas
kalibreringen for Myggbotjdrn for hela perioden och for Torv-
braten fére dikningen och framkdrningen efter dikningen.
Vattenfdringsdata saknas vid Torvbraten f8r september 1981 -
juni 1982 pa grund av bdvrar. Pa grund av isdidmning saknas
dven vattenfdring f6r vintrarna 1979/80 och 1984/85 fdr bada

(-3
omradena.
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kurvan visar differens mellan simulerad och uppmdtt avrinning.
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lufttemperatur (TEMP). SP &r simulerat snotédcke i mm i PULS-modellen.




Under kalibreringsperioden finns en nedgdng i ackumulerad
differens mellan simulerad och uppmdtt avrinning under april
- juni 1981. Uppmdtt nederbdrd vid nederbdrdsstationerna kan
inte forklara flddena. En uppdatering med nederbdrdsdata fréan
Siksjobickenomrddet har skett (ca 14 mm), men den &r inte
alls tillrdcklig for att simuleringen skall Overensstdmma med
uppmdtta fldden. I Ovrigt fungerar kalibreringen relativt vdl
for Myggbotijdrn for hela perioden. For Torvbraten finns en
tendens till underskattning av de hogsta fl&destopparna under
kalibreringsperioden. Efter dikningen, som berdr 8 % av tota-
la ytan, framgdr ingen stdrre fdrdndring i kurvan for ackumu-
lerad differens, d v s drsavrinningen har inte pdverkats sa
att det mdrks i modellen. Flodestopparna dr i regel under-
skattade, men samma tendens finns under den opdverkade peri-

oden, och det &r svart att i modellen faststdlla, om topparna
verkligen blivit hogre.

Ett annat sdtt att studera eventuella avrinningsférdandringar
dr med double-mass-plottning av de tvd uppmidtta vattenfdr-
ingsserierna mot varandra. I figur 4 a aterfinns en plott-
ning av ackumulerade summorna av dygnsvattenfdringen vid
Torvbraten mot Myggbotjdrn f&r alla vidrden. Lings x- och
y-axlarna finns vissa datum markerade. Ungefdrliga datum kan
avldsas mellan dessa. Hacket mellan oktober 1980 och oktober
1981 orsakas av varflddet 1981. Nagon fdridndring i lutningen
efter dikningen 1981-82 idr svar att urskilja. I figur 4 b
dterfinns liknande analys men endast f&r vattenfdringar under
15 1/s * km2, d v s 30 1/s f6r Myggbotjiarn och 50 1/s f&r
Torvbraten. Hir finns en tendens till brott under 1985, d v s
att under det vata aret 1985 skulle lagvattenfdringen ha

minskat ndgot vid Torvbraten jadmfért med referensomriddet
Myggbot jarn.

I figur 5 har de hogsta flddena vid Myggbotjdrn och Torvbrat-
en plottats mot varandra, dels fore och dels efter dikningen
for att man skall kunna urskilja, om dessa dndrats efter dik-
ningen. Det gdr inte att finna ndgon tydlig skillnad mellan

férhdllandena fore och efter denna, utom méjligen den att

de lidgre flddestopparna (mindre &n 200 1/s vid Torvbradten)
har minskat efter dikningen.
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Figur 4. Homogenitetstest av vattenfdringsstationen Torvbrat-

en mot referensstationen Myggbotjdrn: a) for alla
vattenfdringsdata och b) f6r vattenféringar < 15 1/s
« xm2. Efter x- och y-axlarna dr ackumulerade summor
av dygnsvdrden plottade. Ldangs x-axeln har angetts
tid. Observera, att data saknas for perioden 1981-

09-15 till 1982-06-20. Dikning i Torvbraten skedde
under 1981-82.
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Siksjsbdcken

Nederbsrdsstationerna Horken och Telningsberg har homogeni-
tetststats mot varandra (se figur 6). Station Horken har
nagot storre nederbdrd &n Telningsberg, men nagra tydliga
brott fSreligger inte i serierna. De har dven testats mot

Dejefors.

Harien
/
3000
2000
o E T T
] ]} B3
90701 Telningsberg

Figur 6. Homogenitetstest av nederbsrdsstationerna Horken och
Telningsberg.

Referensomradet Hamptijdrn kalibrerades fdrst for hela omradet
(figur 7). Det &r egentligen inte nodvéndigt for modellana-
lysen att ha ett referensomrade, men eftersom kalibrerings-
perioden fdre dikningen &r kort fo6r de paverkade omradena, &r
det ett stdd med kalibrering av referensomradet.

Under vintern sker avldsning av vattenstindet ca en gang per

Vo -

vecka. Det &dr darfdr svArt att kontrollera, om modellen ar

helt ritt kalibrerad vad det gidller sndrutinen, eftersom den

dven paverkar uppbyggnad och avsmiltning av sndémagasinet.
Vintrarna 1980/81 och 1982/83 uppvisar t ex ett antal fl16den

i modellen, som ir svara att kontrollera. Vissa kortvariga

sommarflsden &r svara att f3 modellen att klara, vilket del-

vis kan bero p& att omrddena #r smd och att modellen rdknar

p4 dygnsbasis. Det finns en hdjning av ackumulerad

differens

i slutet av perioden frin 1982, som oroar. Det ror sig om 7 -

10 8, d v s 40 - 60 mm/4r, ©kad simulerad avrinning jdmfort
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ning efter dikning. Acc. diff.-kurvan visar differ-

ens mellan simulerad och uppmdtt avrinning.

Indata

dr nederbdrd (P) och lufttemperatur (TEMP). SP &r

simulerat sndtidcke i mm i PULS-modellen.
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med uppmdtt. Homogenitetstesten av nederbdrdsserierna Horken
och Telningsberg tyder inte pa ndgot brott i dessa. Kan det
vara ett litet lidckage i dammen eller har modellen misslyck-

ats med att simulera vattenfdringen?

I figur 7 redovisas ocksa kalibreringen for omradet Letjirn
fore dikningen i mars - april 1981 och framkdrningen efter
den. Dikningen berdr 14 % av omradet. I samma figur redovisas
dven kalibreringen och framkdrningen for Sdrkalampi. H&r
dikades 7 % av ytan. Det dr svart att urskilja ndgon tydlig

tendens till andring i ackumulerad differens.

I figur 8 aterfinns en homogenitetstest av Letjdrns uppmitta
dygnsvattenféringar mot referensomriddet Hamptijidrn, dels for
alla vattenforingar och dels for vattenforingar mindre &n 15
1/s * km2, d v s mindre &n 10 1/s fSr Letjirn och 16 1/s f&r
Hamptjdrn. Varfloden 1980 framgar som ett ryck i diagrammet
for samtliga vattenféringar, men sedan miarks inga foérdndring-

ar. For lagvattenforingarna framgdr dock ett homogenitetsbrott

a) b)
LETARN  alla vattenforingsdata / LETIARN  vattenforing <15 L/s-km’
| & /_/j_/ %
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Figur 8. Homogenitetstest av vattenfodringsstationen Letjarn
mot referensstationen Hamptjdrn a) for alla vatten-
féoringsdata och b) for vattenfdringar < 15 1/s -
km2. Dikning har skett mars - april 1981.

a)

I!
| =

790701

efter dikningen. Lagvattenfdringen &kar i Letjdrn jamfért med

den i referensomradet Hamptjdrn. Okningen rdr sig om ca 30 %
jamfort med fore dikningen.

For Sdrkalampi finns motsvarande diagram i figur 9. Kurvan
for alla vattenfdringar, och &dven for laga sddana, uppvisar
stora ryck, men inga tydliga fodrandringar efter dikningen.
Sdrkalampi har under hela perioden stdrre basfldde dn Hamp-
tjdrn. Hamptjdrn &r ett mindre omrdde och ligger i en slutt-

ning, medan Sirkalampi har en djupare beldgen dalgdng, dir
mer grundvatten rinner fram.

b)
SARKALAMPI  alla vattenféringsdata SARKALAMPI
)
| —— £l " 1 e — s 1)
810701 B0 o001 810701 830701
7 % dikat HAMPTJARN 7% dikat HAMPTJARN

Figur 9. Homogenitetstest av vattenfdringsstationen Sarka-
lampi mot referensstationen Hamptjidrn a) f6r alla
vattenfdringsdata och b) for vattenfséringar < 15 1/s
« xm?2. Dikning har skett mars - april 1981.

I figur 10 4r hogvattenflodestopparna (dygnsvidrden) i Letj&arn
resp. Sdrkalampi plottade mot Hamptjdrn, dels fodre och dels
efter dikningen. Det gdr inte att urskilja ndgra klara for-

dndringar i hogvattenfltdena efter dikningen i dessa om-
raden.
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Figur 10. Flodestoppar (dygnsmedelvdrden) uppmdtta vid
Letjdrn resp. Sdrkalampi plottade mot samtidiga
flodestoppar vid referensstationen Hamptjidrn fore
dikning (¢) och efter (x).

SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

I denna rapport har PULS-modellen utnyttjats for undersdkning
av om och hur dikning paverkar avrinningen. Avrinningsdata
har erhdllits fran SLU fran nagra vdl observerade ytor i

vdarmland. Dikningen har omfattat 8 - 14 % av totala avrin-

. o
ningsomradenas ytor.

Framkdrningen av modellen efter dikning med kalibrerad para-
meteruppsadattning foére dikning uppvisar inga urskiljbara for-
dndringar i avrinningen f6r de olika omrddena. Eventuella

differenser doljs av osdkerheten i modellen.

Studeras specifikt lagvattenfdringarna med double-mass-plott-
ningsanalys, kan man dock urskilja en &kning av lagvattenfdr-
ing i Letjdrn efter dikningen, medan detta inte syns i &vriga

omraden. Plottas hégvattenfdringarna mot referensomradena,

15

kan man fOr Torvbraten kanske ana, att de ldgre flddena i
Torvbraten-omradet sjunkit efter dikningen, medan de hdgre

topparna inte visar nagon urskiljbar forandring. Detta syns

inte i de O6vriga omradena.

Denna analysmetodik visar diarfdr inte pa ndgra tydliga f&r-
dndringar av avrinningen, orsakad av en dikning, som omfattar

ca 10 % av avrinningsomradet.

Analysmetoden krdver homogena nederbdrdsdata. Nederbdrdsseri-
erna frdn Dejefors, HSrken och Telningsberg, som utnyttjas i
analysen, forefaller homogena vid en test, men den ackumuler-
ade differensen mellan simulerad och uppmdtt vattenfdring
under senare delen av undersdkningsperioden i referensomradet
Hampt jirn oroar. Vad beror den pa? Om det i alla fall ir ett
homogenitetsfel i nederbdrden, sd skulle ackumulerad differ-
ens sjunka med 10 § efter 1982 i Letjarn och Sdarkalampi och
skulle i sd fall kunna bero pd &ndring, orsakad av dikning
(vilket motsdgs av resultaten fran Torvbraten, dir inget
syns). Om det dr ett successivt Okande dammldckage, ger det

motsvarande fel i regressionsanalysen, som anvands vid SLU.

Var slutsats dr, att vi ser mycket smd avrinningsfdridndring-
ar, orsakade av 10 % dikning av ett omrdde. De naturliga
variationerna 6verstiger vida eventuella dikningseffekter.
Modellens precision &r troligen f6r dalig for att urskilja

dessa sma fordndringar.

Det dr mojligt, att resultatet blivit ett annat vid en annan
typ av dikning. Speciellt kan man tdnka sig en dikning, som
skdr igenom en naturlig trdskel och darfér tar bort en natur-
lig vatmark eller ett tillfdlligt Oversviamningsomrdde. Denna
typ av dikning borde kunna f3 samma effekt som en minskad

sjoprocent i ett omrade, d v s medfdra snabbare fléden och

ldgre lagvattenfdring.
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