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Inledning

Denna manual vinder sig i forsta hand till tekniker, entreprendrer och markégare och ska
ses som en hjilp vid planering och byggande av passager 6ver mindre vattendrag pa skogs-
bilvigar men kan ocksa fungera som rad fér byggande pa mindre allménna végar.

Det finns i storleksordningen 400 000 kilometer vattendrag i Sverige och 280 000 kilo-
meter enskilda végar, ddr huvuddelen dr skogsbilvigar. Berdkningar visar att ett naturligt
vattendrag korsas av en vig ungefir var tredje kilometer, och inventeringar visar att manga
vig-vattenpassager utgér vandringshinder for vattenlevande djur.

Det krivs lampliga tekniska 16sningar och bra teknik vid anldggningen f6r att minska miljo-
effekterna av viigars passager over vatten. Denna handledning ska vara en hjilp att utforma
vattenpassager miljoméssigt och tekniskt rétt, sa att de far lang hallbarhet och blir sa eko-
nomiska som mojligt att bygga och underhalla. Att konstruktionslosningen och tekniken
ger en lang och problemfri driftstid 4r en viktig miljéaspekt. Dels kan anlidggningsfasen i
sig medfora stora storningar, dels finns det stor risk fér miljoskador vid skador pa anléigg-
ningen. Samtidigt dr ocksa livslingden pa konstruktionen en viktig aspekt fér ekonomin i
anldggningen. God teknik vid byggande av passager dver vatten ir alltsd bade en ekonomisk
fraga och en miljofraga.

Det krivs kunskap om savil planering som genomférande och underhall for att bygga
ekonomiskt och miljomaéssigt hallbara konstruktioner f6r passager av vattendrag. I hand-
ledningen finns riktlinjer for hur detta ska kunna ske, och den kan anviindas som generella
riktlinjer i en bygghandling. Daremot kréiver anlédggning av broar alltid fértydliganden och
preciseringar i en teknisk beskrivning och ritningar.
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Hansyn till vattendrag vid passager med vagar

Introduktion

Byggande av en passage Over ett vattendrag &r ofta tekniskt kridvande och stéller krav pa
noggrann planering, férberedelse och rekognosering. Utéver de tekniska aspekterna maste
man dven viga in miljéaspekterna och paverkan pa vixt- och djurliv. Det dr ocksa viktigt
att ta hinsyn till de fysiska processer som skapar och uppritthaller vattenmiljoerna, sa-
som erosion och transport och deposition av sediment och organiskt material. En felaktigt
konstruerad passage kan leda till langsiktiga fysiska forédndringar som paverkar bade vatten-
miljon och ndromradet.

Vattendragen utgor ekologiska korridorer i landskapet, och dir finns det artrika miljoer
som skiljer sig fran det omgivande landskapet. Forutom det omfattande biologiska liv
som 4r helt knutet till sjdlva vattenmiljon nyttjas vattendragens nirmiljoer som flytt— och
vandringsvégar for insekter, faglar och vilt. De flesta vattenlevande djur beh6ver 6ppna
vandringsvégar for att kunna sprida och fortplanta sig.

I Sverige finns i genomsnitt en vigkorsning per varannan kilometer av ett vattendrag,. I snitt
ir var tredje viigpassage ett vandringshinder for fisk och andra vattenlevande djur. I dag
finns det bittre medvetenhet och kunskap én tidigare om hur vi kan skapa passager som
ger fiskar och 6vrigt djurliv goda férutsittningar. Det finns teknik for att bygga bra passager
som bevarar vattendragets naturliga funktion samtidigt som vigen skyddas fran skador vid
hoga vattenfloden. Denna kunskap anvinder vi oss av i Remibar-projektet for att reducera
antalet vandringshinder i vara vattendrag.

Flodpdrlmusselkoloni. Flodpdrlmusslan dr en rédlistad art som dr beroende av av fria vand-
ringsvdgar for sin 6verlevnad. Foto: Kenny Arlebrand.
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Vattendragets processer

De fysiska processerna i ett vattendrag bildar och uppritthaller alla strukturer som i sin
tur skapar livsmiljéerna for de vattenlevande djuren. Det dr déarfor viktigt att passager 6ver
vattendrag inverkar sa lite som mojligt pa dessa processer. En felaktigt placerad passage
kan skapa bade momentana effekter, till exempel dimning uppstréms passagen, och lang-
samma fordndringar i vattendragets form och substrat som leder till en gradvis férsédmring
av ekologin.

Olika vattendrag har olika morfologisk kinslighet f6r den stérning som en passage Gver
vattnet kan innebéra. Detta kan i sin tur paverka valet av typ av passage. En viktig faktor for
kénsligheten dr den naturliga stabiliteten i vattendraget, med andra ord hur snabbt vatten-
dragets form, tvirsektion eller bottensubstrat dndras. Generellt sett dr branta vattendrag
med en lutning 6ver 2 procent och med block och sten ofta stabila. I manga fall krévs ett
50-arsflode for att dessa ska omformas. Ofta domineras dessa vattendrag av hoga flodes-
hastigheter och kraftig turbulens. Denna typ av vattendrag dr mindre kinslig for passager
med viigar samtidigt som de ofta dr mindre i storlek.

De vattendrag som dr mest kinsliga for passager ir sadana som domineras av tydlig grus-
och sandtransport, till exempel genom att det finns tydliga grusbankar i innerkurvor-
na eller dynor och revlar i botten. I de flesta fall forekommer dessa vattendrag i mitten
av avrinningsomradet och med en lutning pa mellan 0,1 till 3 procent. Oftast slingar sig
vattendragen nagot fram och tillbaka med ett regelbundet monster med stromstréackor och
hoéljor, det vill sdga djupare partier. En passage, till exempel en vigtrumma, kan ta en stor
del av tvirsektionen i ansprak och begrinsa transporten av sediment nedstréms. Detta kan
fa betydande konsekvenser pa vattendragets naturliga variation i bottensubstrat, botten-
topografi med mera. Uppstroms blir naturligtvis konsekvensen att vattendraget blir
grundare, vilket i sin tur kan leda till att det bérja bredda sig. I dessa vattendrag b6r man dér-
for anvinda l6sningar som ger minimal inverkan pa vattendragets tvirsektion.

Vattendrag som rinner genom ren sand har ofta en stor/liten lutning, men #ven dessa ir
kénsliga nér det géller bottentransporten. I dessa vattendrag dr det &ven viktigt att skydda

vegetationen lings vattendragets kanter, eftersom denna dr den styrande faktorn for vatten-
farans form. Om vegetationen forstors kan det 14tt uppsta omfattande erosion i farans kan-
ter bade uppstroms och nedstréms passagen. Det &r viktigt att forsta hur ett sadant vatten-
drag naturligt fordndrar sig. Om det meandrar kraftigt med tydliga tecken pa erosion i

ytterkurvorna och deposition i innerkurvorna eller om det finns tridd i ytterkurvorna med

frilagda rotsystem, kan det indikera att vattendraget ir i ett aktivt tillstand. Vattenfaran kan

da vilja forflytta sig i sidled, vilket pa sikt kan paverka en passage 6ver vattnet. Om det finns

tydliga tecken pa aktiv erosion och deposition av sediment maste/bor man alltid genomféra

en nirmare undersokning av de fysiska processerna.

Vattendrag i jordarter finare &n sand och med tdt sammanhéngande vegetation eller triad
lings vattendragsfarans kanter dr ofta stabila. Lutningen understiger alltid 0,1 procent
och flédeshastigheterna dr ofta laga utom vid hoga floden. Det betyder att sediment-
transporten ldngs botten &r liten och att erosion och deposition forekommer i begriansad
omfattning. Om vattendraget inte &r ritat utan meandrar naturligt sker det en sakta for-
flyttning av meanderslingorna nedstréms, ibland med bara nagra centimeter per ar. En
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passage Over vattnet har ofta begrinsad effekt pa dessa vattendrag eftersom transporten
domineras av suspenderat material. Generellt nér det giller meandrande vattendrag ar att
viagovergangen bor forldggas mitt emellan tva krokar dér faran ér grundare och rakare.

Vattendrag i silt eller lera har ofta en bred flack yta runt vattendraget, ett sa kallat svimplan.
Dessa ytor utbildas dels genom att meanderslingorna sakta ror sig nedstréms men framfor-
allt genom att sediment avsitts vid 6versvimningar som férekommer mellan varje ar till
vart tionde ar. Det finns flera anledningar till att undvika skogsbilvigar och vigovergangar
pa svimplan. Ett starkt skil dr att svimplanet indikerar att vattendraget kan ha vattenstand
som &r hogre én farans kanter vilket kan leda till ddmningseffekter runt vigévergangen och
viagbanken eller i virsta fall att vattnet stiger 6ver vigovergangen. Ett annat skil ar att de
opaverkade svimplanen tillhor vara mest artrika landekosystem. Ett tredje &r att grund-
vattenytan ofta dr nira markytan med riklig forekomst av utstromning av grundvatten med
grundvattenberoende ekosystem.

Dod ved dr ett annat material som ocksa transporteras i vattendrag. Ju brantare vattendrag,
desto storre r risken att veden mobiliseras.

Vattendragets invanare

For att bevara vattendragets naturliga forhallanden maste vi ta hénsyn till samtliga arter
och livsmiljoer som berérs. Djur ska kunna vandra obehindrat lings vattendraget for att
artens genetiska variation ska bevaras och dess 6verlevnad sédkerstillas. Genom dammar
och daligt konstruerade broar och vigtrummor har vi fragmenterat vattendragen, vilket
paverkat djurlivet negativt.

Fiskar vandrar mellan lek-, uppvixt- och fédoomraden. De forflyttar sig ocksa for att ver-
vintra eller for att tillfdlligt komma undan ogynnsamma forhallanden. Vissa arter, framfor
allt sma individer, har svart att simma mot en stark vattenstréom. Bottendjuren ar liksom
fiskarna beroende av att kunna rora sig langs vattendragen. De arter som saknar flygande
stadium, exempelvis kriftdjur, sndckor och iglar, dr sérskilt beroende av vattenvigarna.
Bottendjur som kryper lidngs botten och saknar simférmaga dr givetvis beroende av att
inget fall finns i utloppet av vigtrummorna. En korrugerad trumbotten kan fungera att
krypa pa, men redan vid mattliga vattenhastigheter uppstar mycket turbulens, vilket for-
svarar vandring fér mindre djur.

Oring dr en av de arter som vandrar mellan lek-, uppvdixt- och fodoomrdden. Foto: Dan Blom-
qvist, Linsstyrelsen Norrbotten.
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Aven de landdjur som rér sig lings vattendragen, som utter och vattennibbmus, behéver
sikra passager 6ver vigarna. Vid vigtrummor med hoga vattenhastigheter och dér strinder
saknas viljer manga av landdjuren i stéllet att springa 6ver vigen med risk for att bli
overkorda.

En naturlig strand gor att landlevande djur kan réra sig ldngs med vattendragen. Foto:
Mats Lindqvist, Trafikverket.

Hansyn vid atgarder vid vattendrag

Kantzon
Paverka vegetationen sa lite som mojligt i strandkanten for att minska erosionsrisken. Na-
turlig skugga 6ver passagen fran omgivande vegetation leder ocksa svirmande insekter
pa ritt spar upp lings vattendraget. Skugga 6ver vattendraget haller dven nere vatten-
temperaturen och gynnar framfor allt stromlevande 6ring. Skarpa skuggor och kontraster
fran vigtrummor i solexponerade ldgen kan gora att vandrande unga laxar i mindre vatten-
drag skyggar och i virsta fall vigrar passera. Vixtlighet lings bicken ger ocksa fiskarna en
mojlighet att undkomma rovfaglar.

Minimera grumling

Passager Over vattendrag bor anldggas sa att de inte leder till grumling eller skador pa
vattendragets botten eller till att vandringshinder uppstar. Grumling innebér att botten-
substrat i form av organiskt material eller fina mineralpartiklar r6érs upp i vattnet. Genom
att rora sa lite som mdgjligt i befintlig botten kan man minimera grumling och dven mot-
verka framtida problem med erosion. Arbetet bor utféras under lagflodesperioder, eftersom
det minskar risken for kraftig grumling. I vissa fall kan det vara nédvindigt med séirskilda
skyddsatgirder for att undvika grumling. Ifall det finns flodpérlmusslor i vattendraget
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nedstroms kan dessa behova lyftas upp och tillfilligt forvaras pa en plats lingre uppstroms.
Detta kriver emellertid tillstand av ldnsstyrelsen.

Sedimentfdllor kan anldggas for att minimera grumling under anldggningstiden. Foto: SCA.

Tidpunkt for atgérder

Tidpunkten f6r anldggning ska anpassas efter de arter som lever i vattendraget. Ténk pa nér
fiskarna har sin lekvandring, nir fiskrom och fiskyngel finns i bottengruset och vilka 6vriga
kinsliga livsformer som finns i vattendraget. For att minska grumling (se ovan) ir det bra
om vattenféringen i vattendraget dr liten nér anldggningsarbetena sker. Sensommaren &r
ofta bésta tiden for arbeten vid vattendrag, eftersom lek- och yngelaktiviteten ir ligre och
vattenforingen liten vid lagvatten i juli och augusti.

Anpassade passager 6ver vattendrag
Om passager Over vattendrag ér rétt utformade ir risken fér vandringshinder liten. Om
vandringshinder har uppstatt kan man behova byta ut konstruktionen, men i vintan pa det

11



MILJIOANPASSADE VATTENPASSAGER PA SKOGSBILVAGAR — EN HANDLEDNING

12

kan &ven tillfilliga 16sningar 6vervégas. Ibland ricker det med att korrigera en befintlig vig-
trumma. En vanlig atgérd, som dock ofta misslyckas, ir sa kallad troskling. Det innebér att
man skapar en ddmning nedstroms vigtrumman sa att vattennivan i vigtrumman hojs och
vattenhastigheten sénks. Problemen med troskling &r att det &r svart att fa troskeln att bli
stabil, sa att den inte spolas bort. Och om man lyckas skapa en stabil troskel, finns det risk
att troskeln i sig utgor vandringshinder. Under vissa forutséittningar kan det ddremot vara
en bra tillfillig l16sning att troskla. For att trosklingen ska lyckas krévs det att det finns en
tydlig och markerad backfara med hogre bank pa var sin sida om bécken. Pa sa vis hindras
bicken fran att "sprida ut sig” nér trosklarna byggs.

Trosklar kan vara en bra l6sning om forutsdttningarna dr de rdtta men bor ses som en kort-
siktig [6sning. Foto: Trafikverket.

Generell hinsyn

Vegetationen i kantzonen ir viktig for hur vattenlevande och vattennira djur uppfattar
vattendraget. Darfor dr det bra om man kan vara varsam och minimera skador pa omgivande
vegetation i samband med anlidggningsarbetena. Genom att vilja lampliga konstruktioner
och tillricklig spannvidd kan anldggning och grundliaggning utforas i torrhet.

Végdiken innehaller eroderat material i form av finpartiklar av mineral som &r skadliga for
filtrerande djur, till exempel flodpédrlmussla och knottlarver. Vagdiken ska darfor aldrig till-
latas mynna direkt i vattendrag. I stillet ska vigdikenas avlopp infiltrera vatten pa skogs-
mark. Om dnda anslutande diken férekommer, ska dessa korrigeras. Det bista 4r om man
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kan bygga avlopp sa dagvattnet far infiltrera pa skogsmark. Ett alternativ &r att bygga slam-
dammar som gor att finpartiklar far sjunka innan vattnet nar vattendraget. Pa erosions-
kénsliga marker, till exempel silt, erosionsskyddas delar av diket dér dikesvattnet har hog
hastighet. Vegetation i diket ska aldrig rensas de sista metrarna fram mot vattendraget.

Historisk paverkan pa vara vattendrag

Minskliga aktiviteter har paverkat vara vattendrags utseende och vattenmiljoer genom
tiderna, vilket bland annat har lett till igenslamning av bottnar och forsdmringar av livs-
miljon (habitat) for manga kénsliga vattenlevande arter. Olika typer av dikningar och
ddmningar av vatmarker har lett till transport av slam och humus ut i vara vattendrag. Flott-
ningen av timmer, som skedde mellan 1850 och 1970, innebar stora féréndringar av vara
vattendrag. Vattendragen rensades fran hinder, som stenar och block, och ritades, och
grunda omraden griavdes ut. Detta ledde till att lampliga lekbottnar for fisk férstordes och
gav minskad habitatvariation. Dammar for vattenkraft har inneburit stora vandringshinder
for fiskar som vandrar uppstroms, men dven vandring nedstréms paverkas av vattenkraften.
Fiskarna sugs ofta in i turbinerna, och en stor del av dem fastnar och doér. Daligt anpassade
vigpassager, som vigtrummor och broar, har lett till vandringshinder for vattenlevande
djur. Hoga vattenhastigheter, langa vigtrummor utan viloplatser, for litet vattendjup och
fritt fall pa vagtrummornas utloppssida dr exempel pa vandringshinder. Broar eller vig-
trummor utan naturliga strinder medfor dven att landlevande djur som dr beroende av
vattendragen kan tvingas passera dver vigen eller viljer att avvika fran vattendraget.

13
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Terminologi och avgransningar

Passager over vattendrag kan utformas med olika tekniska l6sningar. Terminologiskt skiljer
man pa bro och vigtrumma utifran den spinnvidd som anldggningen har. Vigtrummor har

en spannvidd pa mindre 4n 2 meter och broar 4r anldggningar med st6rre spannvidd 4n 2
meter.

Spdnnvidd for trumma. Foto: Trafikverket.

Spdnnvidd for valvbdge. Foto: Fredrik Broman, www.humanspectra.com.
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Spdnnvidd for upplagd bro. Foto: Skogsstyrelsen.

Vigtrummor utformas oftast som cirkulidra trummor eller halvtrummor, men det finns dven
andra l6sningar, till exempel geonitsforstirkta konstruktioner.

Broar kan utformas som roérbroar, valvbagar med fundament och friliggande brodver-
byggnader. Bro6verbyggnader kan vara konstruerade pa en mingd olika sitt (se avsnittet
Anldggning).

Denna handledning bor endast anviindas for enskilda vigar som i huvudsak ir &mnade for
skogsbruk (skogsbilvigar dir 50 procent av nyttan bor vara skogsbruk), och for passager
dér den teoretiska spinnvidden dr mindre dn 12 meter. Handledningen kan ocksa anvindas
for enklare vigar med annan anvéndning 4n skogsbruk, om man tar hénsyn till trafikslaget,
speciellt ndr man 6vervéger trafiksdkerhetslosningar. Handledningen begrénsar sig ocksa
till enklare byggforhallanden, frimst vad géller geotekniska forhallanden. Anlidggning av
broar pa mellanjord och kohesionsjord bor utforas enligt Trafikverkets senaste anvisning-
ar avseende broar. Nu gilllande anvisning &r TRVK Bro (TRV 2011:085), TRVR Bro (TRV
2011:086) och TK Geo (TRV 2011:047).

Infor beslutet att anldgga en passage Over ett vattendrag ér det lampligt att beriikna vilka
laster som brokonstruktionen ska bira och undersoka vilka miljévirden som finns i och
kring vattendraget. Ta reda pa hur stort vattenflodet dr. For mindre vattendrag kan man
anvinda SMHI:s webbsida http://vattenweb.smhi.se/modelarea/. For storre broar bestills
uppgifter om 100-ars fléde fran SMHI.

15
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Miljobalken
Att anldgga en passage over ett vattendrag kan klassas som vattenverksamhet enligt miljo-
balken. Vattenverksamhet ar normalt tillstandspliktig, men tillstandsplikten kan erséttas
med en anmilningsplikt nir det géller ett mindre vattendrag (om vattenforingen &r mindre
dn 1 m3/s). I vissa fall, om det 4r uppenbart att inte allménna eller enskilda intressen kan
skadas, beh6vs varken anmailan eller tillstand (miljobalken 11 kap.). Man gér anmélan om
vattenverksamhet till ldnsstyrelsen, och en tillstdndsansékan ska ldmnas till den miljodom-
stol som dr ansvarig for det omrade dir verksamheten ska bedrivas. I de fall tillstand krévs
ska man normalt uppritta en miljokonsekvensbeskrivning. Mer information om vatten-
verksamhet i miljobalken hittar man i Naturvardsverkets handbok 2009:5.

Vattenomrdde (se 11 kap. 2 § miljébalken)

Vattenverksamhet dr anldggningsarbeten i ett vattenomrade, till exempel anldggning av
broar, fundament eller bankar. Detta innebér att anldggning av broar, vigtrummor och vig-
bankar i manga fall dr vattenverksamhet.

Ett vattenomrade dr ett omrade som vid hogsta forutségbara vattenstand &r tickt av vatten.
Lis mer i Naturvardsverkets handbok eller direkt i miljébalken, 11 kapitlet.
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Planering av vattenpassager

Den viktigaste anpassningen av passager Over vatten, dr att man lokaliserar anldggningen
till en plats som har gynnsamma byggforutsittningar och dir paverkan pa naturmiljon blir
sa liten som mojligt. Det handlar dels om att undvika omraden med héga naturvirden, dels
om att markférhallanden, topografi och hydrologi ska méjliggora en enkel anldggning.

Ritt valt ldge for en passage Gver vatten kan begrénsa bade kostnaden och miljopaverkan.
Storre anldggningar med ldngre spdnnvidd stéller hogre krav pa markférhallanden och
hydrologi.

Lokalisering av passager 6ver vatten

I forsta hand bor man vilja ett ldge for en passage 6ver vatten dir grundldggning kan ske
pa berg eller morén eller pa annan jordart med friktionsjordsegenskaper. Grundldggning
pa berg bor endast ske om bergytan ir relativt horisontell vid grundliggningspunkterna.
Topografin runt vattendraget bor vara sddan att vattendraget har ett distinkt 14ge men utan
att sldnterna ner mot vattendraget blir for branta (hégst 30 procent fér morén grovre dn
sandig siltig morin (se vidare i Geoteknisk unders6kning och utredning).

For att forbéttra forhallandena kan man behova flytta broliget ldngs vattendraget. Man kan
ocksa fa bittre forhallanden genom att flytta punkterna fér grundldggning av brofunda-
menten. Grundldggningspunkterna kan till exempel behéva flyttas lingre fran mittfaran
eller brobanan liggas hogre (hojd elevation) for att grundldggningsférhallandena ska bli
bittre. Eftersom bada dessa alternativ innebér storre spiannvid, innebér det ocksa att an-
laggningen blir betydligt dyrare. Ddremot kan det finnas miljoméssiga fordelar med ett
storre avstand mellan fundamenten och vattendraget.

Upprustning av vattenpassager

Nir en passage over vatten beh6ver upprustas bor man alltid bedéma konsekvenserna och
kostnaderna for att dndra dragningen av viigen och bygga en ny vattenpassagen jaimfort
med att upprusta den befintliga anldggningen. Det kan vara bittre att flytta vigen om
anldggningen ligger pa dalig undergrund eller om vattendragets topografi dr olampligt for
en passage. Om vattenpassagen flyttas sa att den hamnar pa bista méjliga undergrund kan
man minska totalkostnaden och minimera miljébelastningen.

Geoteknisk undersokning och utredning

Underlag krivs for att bedoma undergrundens ldmplighet och ldmplig typ av teknisk
konstruktion. Det behovs kunskap om omradets geologi, omradets topografi, jordlagrens
materialegenskaper, jordlagrens miktighet och grundvattenférhallanden.

Kunskapen om undergrundens egenskaper ger forutsittningar att bedéma jordlagrens
stabilitet och férutsittningar for sittningar. Det dr ocksa en grund for att bestimma lamplig
utformning och typ av konstruktion for vattenpassagen.

Geoteknisk undersokning, forundersékning och utredning bor goras tidigt i projektet. Fel-
aktiga beslut om lokalisering kan fa mycket stora ekonomiska och miljoméssiga konse-
kvenser. Ju storre projekt, desto stérre noggrannhet och sikerhet behévs i den geotekniska
utredningen.
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Geotekniska undersokningsmetoder och matningar

Denna handledning bér endast anvindas for projekt diar grundldggning kan ske pa relativt
fasta undergrunder och for passager med begrinsad spannvidd. I dessa fall behovs endast
okuldr undersokning och enklare geoteknisk prévning. For anlédggning under svarare mark-
forhallanden bér TRVK Bro och TK Geo anviéndas.

Undersokningarna ska syfta till att bedoma
 broldgets totalstabilitet
 ldmplig grundliggning
 ldmpligt fundament
» omfattning och utformning av erosionsskydd

 utformning av tillfartsbank och slénter.

Plan och hojdlagen

For att kunna vélja rétt lokalisering av en passage Over vatten behdéver man bestimma
markytans ldge. Detta kan ske genom tvirsektionering av vattendraget (lingdprofil pa
vigen lidngs vigmitt och eventuellt lings vigkanter eller utanfér vigkant) eller genom
att man upprittar en terringmodell. Terringmodeller kan upprittas med hjilp av Lant-
miteriets nya hojdmodell (baserad pa flygburen laserskanning av markytan) eller separata
mitningar. Om Lantmiéteriets h6jdmodell anvéinds bor man komplettera den med métning
av vattenytans lige och bedémda ldgen for hogvattenstand och grins for vattenomrade.

Vattenkanalens geometri och topografi

Ut6ver méitningar av strandlinjer och markyta bér man loda vattenkanalen och rita upp
en enkel tvirprofil for stromfaran. Detta beh6vs for att berdkna fléden och fordndringar i
vattenstand.

Mindre vattendrag, bickar, méts enkelt med tumstock och vattenpass. Ett alternativ ir att
avviiga med avvigningsinstrument, totalstation eller motsvarande. Breda och djupa vatten-
drag kan ekolodas.

Vattenfloden och vattenstand

For att dimensionera spinnvid och erosionsskydd behoéver man skatta vattenféring och
vattenhastighet. Hur detta beréknas finns noggrant beskrivet i metodbeskrivningen VVMB
310 (Vigverket 2008:61).

Avrinningen fran skogsmark beriknas enligt beskrivningen i avsnitt 2.3 Naturmark i metod-
beskrivningen (sidan 17). Man behover bestimma avrinningsomradets storlek och stor-
leken pa de sjéar som finns i avrinningsomradet. Sjoarna utgor buffertar vid intensiva regn,
och gor att vattnet stiger langsammare i vattendragen. Genom berikningen far man hogsta
hogvattenforing vid en viss aterkomsttid, till exempel 50 ar. Lingre aterkomsttid innebér
storre sikerhet mot ovanligt hog vattenforing.

Man kan ocksa fa framriknade vattenfloden och karakteristika pa avrinningsomraden
genom SMHI:s vattenwebb. Den bygger pa omfattande métningar och modellberédkningar
i hydrologiska klimatmodeller. Fran en webbaserad karta kan man ladda ner karakteristika
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for bestimda delavrinningsomraden och huvudavrinningsomraden. Beroende pa brons
ldage i forhallande till avrinningsomradena kan man avgéra om man ska géra en egen be-
stimning av avrinningsomradet och egna berikningar, eller om man ska hiamta uppgifter
om hogsta hogvattenforing fran vattenwebben (http://vattenwebb.smhi.se/ ).

For att minska risken for vandringshinder bor man se till att vigtrumman eller bron inte
ar konstruerad sa att den dimmer fér mycket eller skapar fér hoga hastigheter. Darfor ska
man gora en dimningsberikning med hjilp av passningsrikning av spinnvidden. Se VVMB
310, avsnitt 4.5 om ddmningsberikningar, sidan 42 med flera. Ingen ddmningsberikning
behovs om bron har en spénnvid sa att det finns strandkant innanfér bron édven vid hog-
vattenforing och inga anldggningsatgirder paverkar tvirsnittet pa vattendraget.

For berdkningen behéver man bestimma hur stor dimning omradet kan tala. Ett kuperat
omrade tal nagot stérre dimning 4n ett flackt omrade, men man bor ocksa ta hinsyn till
vattenhastigheten och &ndringar i vattenhastighet.

Som utgangspunkt for ddmningsberikningarna bér man bedoma vattenhastigheten. Detta
kan ske genom att man upprepade ganger miter hastigheten hos en flottér som transpor-
teras i eller av vattnet en bestimd uppmiitt stricka. Detta ger en uppfattning om huvud-
vattenhastigheten, men i virvlar kan vattenhastigheten avvika visentligt. En ldmplig flottor
flyter sa ligt som méjligt. Applen och apelsiner anvinds ofta som flottérer. Det finns fiven
andra instrument som miter fléden. For att fa korrekta métningar krivs upprepade mét-
ningar i olika delar av vattendraget.

Man behdover ocksa bestimma den karakteristiska vattennivan i sektionen uppstréoms
och nerstroms det ténkta broldget samt vilja ett lampligt Manningstal for vattendraget.
Manningstal anger ett matt pa friktion fér strommande viétskor, och beror pa vitskans egen-
skaper och jimnheten i stromningskanalen. Se VVMB 310 avsnitt 4.5.4, s. 44 och avsnitt
4.5.5 s. 45-46. Ett urval Manningstal finns pa sidan 52 i VVMB 310.

For val av spannvidd dr det viktigt att dven ta hénsyn till vattendragets bredd. Bredden
varierar med vattenstandet, och man behé6ver darfor identifiera en medelhdgvattenlinje.
Det kan ofta vara svart att hitta hogvattenlinjen. Tecken pa marken kan vara sedimenterat
material ovanpa markskiktet (mossa, gris) eller vegetationsrester som ser ut att ha trans-
porterats i vatten, till exempel brunt gris eller tridgrenar som inte verkar hora hemma
i den lokala miljon. Ett tydligt tecken pa att marken aterkommande star under vatten ir
att triden har ”socklar” runt stambasen. Dér socklarna upphor ar en ungefirlig gréns for
medelh6gvattnet.

Grundvattenniva

Grundvattennivan bedéms oftast utifran topografi och markférhallanden. Vegetationsfor-
hallanden kan ocksa anvindas for att bedoma grundvattenférhallanden. Notera vatten-
samlingar, killor och vattenkridvande vegetation pa olika h6jd och avstand. Det kan ge en
relativt god uppfattning om hur grundvattnet férhaller sig till markytan.

Jordarter
Jordarter delas in bade efter sina tekniska egenskaper och efter sitt bildningssitt.

Friktionsjord &r jordar dir skjuvspénningar framst tas upp av friktionsmotstand mellan
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partiklar i jorden. Typiska friktionsjordar ar bland annat sandiga och grusiga jordar samt
grovre moriner, till exempel sandig morén, grusig morin och stenig morén.

I mellanjordar tas spanningar upp bade av friktionskrafter och kohesionskrafter. Typiska
mellanjordar ar siltiga sediment och siltiga moriner. Hallfastheten i mellanjorden pa-
verkas mycket av vatteninnehallet, och jorden flyter vid vattenméttnad. Permeabiliteten
ar lag, och kapilldriteten mycket hog, vilket leder till extremt tjdlkansliga jordar. Mellan-
jorden ir ocksa extremt erosionskénslig. Sedimentation av silt 4r mycket negativt fér manga
vattenlevande djur, till exempel flodparlmussla. Dérfor ska man alltid vara extra noggrann
i bedomningar infér schakter i anslutning till naturliga vattendrag. Det dr ocksa viktigt
att vidta skyddsatgirder, till exempel erosionsskydd i form av omvinda stenfilter eller till-
filliga skydd i form av fiberduk eller linsar. Riskerna minskar ocksd om man utf6r
anlidggningsarbetena vid tider pa aret da man kan forvénta sig lagvatten.

Belastning av mellanjordar kan leda till skred, speciellt vid varierande vattennivaer, och
konsekvenserna av skred mot virdefulla vattendrag dr mycket negativa. Darfor ska man
vara extra noggrann vid konstruktion och dimensionering av passager 6ver vatten i om-
raden med mellanjord.

Siltiga moréner forekommer under manga férhallanden, medan de siltiga sedimenten &r
mycket ovanliga ovanfor hogsta kustlinjen. Siltiga sediment 6verlagrar normalt sand och
morin. Vid grundldggning i mellanjord bor geotekniker gora en geoteknisk undersékning
och utredning, speciellt i ndrheten av vattendrag. Vikt- eller trycksondering, provtagning
med skruvborr och observation av grundvattenytan bor inga i undersékningen.

I kohesionsjord dominerar kohesionskrafter. Kohesionsjordarna ar normalt leror, morén-
lera eller leriga moriner. Det dr svart att bedoma stabiliteten i leror och dirfér ska sadana
bedémningar alltid goras av geotekniker, som ocksa beslutar om undersokningsmetoder.
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Konstruktions— och bygghandlingar

Brolédget och valda konstruktionslésningar och dimensioner redovisas i bygghandlingar. I
handlingarna beskrivs bade mark- och miljéférhallanden och den firdiga konstruktionen,
sa detaljerat som behovs for att utféra arbetena pa ett sikert sitt. Handlingarna bor besta
av foljande:

Karta: Kartan ska visa en 6versikt 6ver omradet och mojliggora for entreprendrer att
lokalisera vattenpassagen i forhallande till materialtékter och transportvéigar. Limp-
lig skala 4r 1:20 000-1:50 000.

Planritning i skala 1:200-1:500: Planritningen visar vigen, bron med tillbeh6r och
vattendraget i planet. Ritningen ska ha héjdkurvor med ekvidistans 1-2 m och slént-
markeringar. Hir eller i en annan planritning kan man ocksa ange de markundersok-
ningar som man gjort och olika observerade vattenlinjer.

Ritning 6ver lingdprofil langs vigmitt och bro i elevation (vig och bro sett fran sidan
“genim vigens mittlinje) med utmirkning av geotekniska observationer: Om jord-
lager och grundvattenytor &r kéinda dr det limpligt att redovisa dessa i lingdprofilen.
Aven lodningen av vattendraget kan redovisas hir (viigens lingdprofil blir ett tvir-
snitt av vattendraget), liksom uppskattade vattenlinjer (hogvatten, normalvatten och
lagvatten).

Ritning 6ver tvirsektioner pa tillfartsbankar: For stora valvbagar och rorbroar ska
ritningen visa tvirsektion genom centrum av konstruktion.

Miljéinformation: Hér beskrivs vilka skyddsatgirder som krivs vid anliggnings-
arbetet, exempelvis avstand till vattendraget fér uppstéllningsplats f6r maskiner,
brénsletank med mera.

Specifika skyddsatgdrder ska beskrivas i bygghandlingen om t ex flodpdrlmussla finns i vatten-
draget ska det anges hur dessa ska skyddas. Foto: Andreas Broman, Ecocinclus.
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Exempel pd planritning for valvbdge. Bild: Trafikverket.

Exempel pd ldngdprofil for valvbdge. Bild: Trafikverket.
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Exempel pd tvdrsektion for valvbdge. Bild: Trafikverket.

Vid behov visar man ytterligare tvirsektioner av vattendraget, cirka 20 meter upp-
respektive nerstroms fran vigmitt. Inmétt vattenyta anviinds bland annat vid flédes- och
ddmningsberikning (se avsnittet Vattenfloden och vattenstand).
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Val av konstruktionstyp

Olika konstruktioner passar olika bra for olika forhallanden. Ur miljosynpunkt &r ofta en
brooverbyggnad pa fundament att féredra framf6r en valvbage, och en valvbage ar béttre dn
enrorbro. En brooverbyggnad som dr upplagd pa fundament och ritt dimensionerad lamnar
vattendraget relativt opaverkat och ger vandrande djur tillgang till bade strandkanter och
orord botten.

Om biérigheten i marken &r lag eller vattendraget rinner fram i en terrdng som saknar tyd-
lig sldnt mot vatten bér man dock vilja rérbroar framfor 6vriga konstruktioner. En rérbro
har en stor anldggningsyta mot undergrunden, och den kan déirfér anldggas med mindre
forstirkningsatgirder. I flacka 6versilningsmarker maste vigen ansluta pa en bank. Med en
lagbyggd rorbro eller tva parallella rorbroar i banken kan man da fa en relativt bra 16sning.

Rérbro

Rorbroar finns i flera utformningar, helt cirkulira eller elliptiska, till exempel lagbyggda
rorbroar.

Ldgbyggd trumma kan t ex anvdndas om vdgbanken dr lag. Foto: Trafikverket.
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Valvbage

Valvbdge med pldtfotter gor det majligt att dterskapa en naturlig botten. Foto: Fredrik Broman,
www.humanspectra.com.

Valvbdge med betongfundament gor det mdjligt att dterskapa en naturlig botten. Foto:
Trafikverket.
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Balkbro

Enkel balkbro med naturlig strand och dterskapad botten i bdcken. Foto: Fredrik Broman,
www.humanspectra.com.
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Tvarspand plattbro

Trdbro med naturlig strand och dterskapad botten i bdcken. Foto: Martinsson Trdbroar.
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Anlaggning

Val av spannvidd

Spannvidd viljs efter flode, vattendragets profil och vattendragets bredd samt grundléigg-
ningsforhallanden. Spdnnvidden bor vara sa stor att det vid normalt vattenstand ryms en
strandkant innanfor fundamenten. Da undviker man att vattenpassagen blir ett vandrings-
hinder for vattenlevande och vattenanknutna djur. En vanlig rekommendation &r minst
1,2 ganger vattendragets bredd vid normalt vattenstand och flode. Denna spannvidd bor
alltid jamforas med hydrologiska berdkningar och anpassas efter de lokala hydrologiska
forhallandena.

Anlaggande av rorbro

Grundlaggning
For att undvika séttningar och deformation ir det viktigt att utféra grundliggningen med
hénsyn till undergrundens beskaffenhet.

Om undergrunden bestar av finkorning jord, till exempel en siltig jordart, finns normalt tva
metoder for grundliggning:

1. Om djupet till fast botten &r litet utfors urgrivning och fyllning till fast botten.

2.0m djupet till fast botten dr stort forstarks undergrunden, till exempel genom att
man ldgger ner geotextil och en rustbidd av plank.

Material
En rorbro kan vara av plat eller betong. Vilken typ man ska vilja beror framfor allt pa under-
grundens beskaffenhet och vattnets egenskaper.

Rorbro av plat med ellipsform kan viljas vid siltig undergrund, eftersom ellipsformen ger
en storre béryta i forhallande till en cirkulédr konstruktion.

Betongkonstruktion viljs frimst om vattnet har lagt pH, under 6,5 (surt vatten). For att
betong ska vara ett limpligt material géller ocksa att vattnets hardhet ska vara lag, mindre
dn 20 mg Ca/liter, att alkaliniteten ska vara mindre 4n 1 mekv/ liter och att lednings-
formagan ska vara mindre &n 100 mS/meter.

Varning

Det ir vanligt att restprodukter anvinds i anldggningar. Detta dr normalt daligt, och vi av-
rader bestamt fran detta. Anvindning av avfall i anldggningar 4r dessutom i manga fall till-
standspliktigt enligt miljobalken, 9 kapitlet. Vanligt forekommande &r att till exempel vira-
duk fran pappersmaskiner anvinds i stillet for geotextilier, eller att skrotade brinsletankar
anvénds till rérbroar. Detta ir tekniskt och miljoméssigt férkastligt, eftersom det innebar
osékerhet om konstruktionens livslingd och barande egenskaper och det finns risk for
miljofarliga belaggningar.
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Utforande

Fore anldggningsatgirden ska en bygghandling upprittas for att man ska undvika miljo-
skador. Ett av de storre problemen vid anldggande ir risken for grumling nerstroms, som
kan fa stora konsekvenser for vattenlevande djur. Vid risk fér grumling géller att man ska
vidta erforderliga skyddsatgérder, som kan variera fran fall till fall. Det kan exempelvis vara
nodvindigt att utfora anldggningsatgéirden vid lagt vattenflode. Schaktets sléntlutning for
rorbron bor ligga pa 1:2. Fyllmaterialet ska vara ej tjélfarligt, det vill séga finkornhalten ska
vara under 15 procent, och det ska alltid och kontinuerligt packas. Inom 50 c¢m fran roret
far kornstorleken vara hogst 65 mm. Utanfor det avstandet far kornstorleken vara maxi-
malt 300 mm. Stora block nira trumman innebéir att trumman kommer att skadas snabbare,
eftersom blocken trycks mot trumman. Vid bristfillig packning kan rérbron deformeras,
vilket medfor bade stora kostnader och miljéskador.

Det ir viktigt att midngden material ovanfor vigtrumman &r tillricklig. De flesta tillverkare
anger 600 mm material ovanf6r trumtoppen, men det kan variera med dimension och kon-
struktion. Folj rortillverkarens rekommendationer vad géller 6verbyggnadens tjocklek fran
rorets topp till vigbanan. Rérbron grivs ner minst 300 mm under vattendragets botten. For
att géra trumman mer naturlig ska bottenmaterial ldggas in i trumman. Trummans eller
rorbrons lutningen ska inte vara mer in 0,5 procent. Erosionsskydd ska alltid anlidggas for
att skydda vigbanken, rérbron och vattendraget.

Anlaggande av valvbage

Grundlaggning

En valvbade har mindre stédyta én en rorbro. Darfor ar det viktigt med geoteknisk kunskap
for att avgora hur grundlidggningen ska utféras. Vid tveksamhet om jordartens birande
formaga bor man vilja rorbro som alternativ. Nar man bedomer att jordarten har god
birande formaga skapar man en stédyta genom att avjimna undergrunden. Stodytan for valv-
bagen ska ligga hogre 4n normalvattenstandet och forstirks med ett icke erosionskinsligt
material, exempelvis 0-80 mm forstirkningslager material av bergkross. Om det behovs
mer forstarkning kan man ligga ett grovre forstdarkningslager underst, till exempel 0-200
mm bergkross. Stodremsan packas vil och avjimnas. Birigheten i en valvbage paverkas
starkt av hur bra stod valvbagen har mot undergrunden. For att undvika miljoskador ner-
stroms ska man vidta skyddsatgirder som dr anpassade for det enskilda objektet.

Material
Valvbagen kan besta av galvaniserad stal eller av betong. Fundamenten f6r valvbagen kan
utgoras av L-balkar i galvaniserad korrugerad stalplat eller T-st6d i betong.

Utforande

Vid valet av valvbage ir utgangspunkten att minimera paverkan pa och av vattenmiljon.
Vattendragets botten ska paverkas sa lite som mojligt. Om anldggningen paverkar vatten-
dragets botten ska man aterstilla botten sa att den liknar vattendragets botten uppstroms
och nerstroms. Det giller till exempel nir man ersétter gamla rérbroar med valvbagar for
att restaurera vattendrag och ta bort vandringshinder. Vattendragets botten aterskapas da
genom att man placerar block av olika storlekar, helst med naturlig rundning, pa den gamla
trumbéadden.
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I de fall man ldgger erosionsskydd i botten av vattendraget eller for att skydda insidan
av stodytan ska natursten ldggas pa det 6versta lagret. Tank pa att skapa en variationsrik
bottenstruktur.

FO6lj materialtillverkarens rekommendationer om 6verbyggnadens tjocklek mellan valv-
bagens topp och vigbanan. Schaktets sldntlutning f6r valvbagen bor vara 1:2, f6r att und-
vika ojdmna tjéllyft. Materialet till fyllning ska inte vara tjdlfarligt (mindre &n 15 procent
finjord), och inom 50 ¢m fran valvbagen far kornstorleken vara hogst 65 mm. Utanfor det
avstandet far kornstorleken vara max 2/3 av lagertjockleken, men maximalt 300 mm. Det
ar viktigt att materialet kontinuerligt packas for att ge valvbagen tillrdckligt stod. Brister
det i packningen kan valvbagen deformeras. Detta leder till skador pa valvbagen, kortare
livslingd och ddrmed risk for kostnader och miljoskador. Erosionsskydd ska alltid anléggas
for att skydda vigbanken, valvbagens stédytor och vattendraget.

Anlaggande av balkbro eller plattbro

Bottenplatta och fundament
Broar overfor all last i sina stodjepunkter. For det mesta sker 6verforingen av last med
nagon typ av lager, ett fundament och en bottenplatta, som 6verfor lasten till undergrunden.

I skogsbruket &r det vanligt forkommande att balk- och plattbroar anldggs med grunda
bottenplattor. Bade utformningen och materialet till plattan kan variera. Stodet utgors av
undergrunden och brodverbyggnaden lagras direkt pa denna eller med en tunn 6vergangs-
konstruktion. Oftast gor man inte nagon egentlig geoteknisk undersokning utan endast en
okulér jordartsbed6mning med hjilp av erfarenhet fran tidigare arbeten.

Metoden fungerar néir undergrundsférhallandena &r goda och om man viljer tillricklig
spidnnvidd. Men den innebdr stora risker om det finns oséikerhet i bedémningen av bérighet.
Om man ska kunna anvéinda grund bottenplatta dr det i stiillet av stor vikt att ligga resurser
pa den geotekniska undersokningen. Utifran den beriknar man vilken yta och utformning
plattan behover ha, samt placeringen i forhallande till bankens sldntkron.

I manga fall kan den geotekniska undersokningen visa att det dr olampligt med grund platta.
I dessa fall bor plattan anldggas pa det djup som krivs, vilket betyder att stdd méaste an-
laggas for att brons 6verbyggnad ska fa rétt hojd.

Det ér vanligt att bottenplattan utgors av en L-balk eller platta utan &ndskérm i betong. Ytan
pa plattan som &verfor brons laster till undergrunden varierar. Aven avstandet till bankens
slantkron varierar. Platta utan dndskidrm medfor att balkarna saknar skydd mot jord. Det
medfor att balkarna utsétts for fuktig jord, vilket i sin tur leder till korrosionsskador och
minskad livsldngd. I stéllet bér man alltid se till att L-balken har en &ndskidrm som skyddar
balken fran jord. Ofta beh6vs ocksa vingmurar for att stabilisera banken.

Material

Inom framfor allt skogsbruket och pa enskilda vigar dr det vanligt att huvudbérverket ut-
gors av stalbalkar eller en tvirspéind triplatta. Bottenplattan utgors normalt av betong och
stod av betong eller trikonstruktion. Anlita alltid brotillverkare for att undvika osidkerhet
vid val av typ och dimensionerande last.
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Att anvinda begagnade stalbalkar med oként ursprung och okénd kvalitet kan innebira
stora ekonomiska risker, arbetsmiljorisker och miljorisker. Med denna typ av material kan
brons juridiskt ansvarige i manga fall inte garantera tillaten trafiklast!

Utférande

Uppritta alltid bygghandling innan anldggningsarbetet startar, fér att minska risken for
okade kostnader och for miljéskador i samband med eller efter det att anldggningsarbetet
slutforts. I bygghandlingen ska det framga hur arbetet genomfors och vilka miljéatgirder
som vidtas. Det géller bade atgirder for att motverka miljoskador och atgirder for att for-
béttra livsbetingelserna for vattenlevande djur.
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Erosionsskydd och slantlutningar

Jordmaterialet i en brokonstruktion kan skadas dels genom ras dér sldnterna ar for branta,
dels genom att vatten eroderar bort material. Erosion kan ocksa leda till att kvarvarande
material rasar eller att sdttningar uppstar.

Varje jord har en specifik rasvinkel, och slédnterna bor inte vara brantare én denna (med viss
sikerhetsmarginal). Mer finkorninga jordar kriver flackare sldnter dn grovkorniga jordar.
Slinterna eller konerna i en brokonstruktion bor inte luta mer én 1:1,5 om de ér grovkorniga
och 1:2 om de ir mer finkorniga. Riktigt finkorniga jordar bor inte alls anvindas i slénter
och koner.

Erosion av jordmaterial uppstar nir vattenhastigheten dndras sa att vattnets hastighet blir
for stor for skjuvhallfastheten i jordmaterialet. Nir material eroderar kommer ett nytt jam-
viktsldge att intrdda dar materialets tyngd och fraktion star i jaimvikt med vattenhastigheten.

Man kan undvika erosion dels genom att dimensionera och utforma passagen sa att den
paverkar vattenhastigheten sa lite som mojligt, dels genom att anldgga erosionsskydd. Liten
spannvidd innebér att vattnet trings ihop och vattenhastigheten 6kar. Det leder till erosion
tills vattendragets bredd ater okat sa att hastigheten sjunker till en niva som ir i jamvikt
med jordmaterialet. For att undvika detta krévs erosionsskydd. En del av det man kan spara
pa en mindre dimension eller spannvidd férlorar man pa mer omfattande erosionsskydd.

Erosionsskydd av natursten i sldnterna vid en anlagd bro. Foto: Trafikverket.
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Ett sd kallat Hjulstromdiagram som visar vid vilka vattenhastigheter olika jord-
material eroderar, respektive sedimenterar. Sand dr de mest ldtteroderade, silt och ler har svdrt
att sedimentera och dr ldtta att transportera. Vid den mdttliga flodeshastigheten 1 m/s ero-
derar allt som dr finare dn 10 mm partikelstorlek, det vill sdga en bra bit in i grusfraktionen. I
en vanlig siltig sandig mordn, innebdr det att cirka 70 procent av jordmassan dr erosionskdns-
lig. Bild: Filip Hjulstrém.

Erosionsskydd bestar oftast av stenmaterial som &r sa tungt och har sadan fraktion att det
har svart att erodera. Storsta sten beror pa vattenhastigheten. Man utgar fran tvérsnittets
medelhastighet (flodet i volym per tid/ tvirsnittsarean). For att fa med variationen i fléde i
olika delar av ett tvirsnitt bor man dimensionera for 1,5 ganger medelhastigheten. Det om-
vénda filtret, sjdlva erosionsskyddet, ska ha minst 50 procent av materialet storre &dn 0,02
ganger den dimensionerande vattenhastigheten.

Exempel: Om vi skattar medelvattenhastigheten till 2 m/s, ska filtret vara d50=2*1,5%0,02
m = 60 mm. d50 ir den fraktion som utgor hilften av materialet, alltsa den siktstorlek som
hilften av materialet passerar. d100 &r storsta sten i materialet, och for erosionsskydd be-
riknas d100 som 1,5*d50, i exemplet dr alltsa 90 mm storsta sten. Erosionsskyddet ska
alltsa liggas med 0/120 mm. Materialet ska vara fullskiktat men med ett visst stenhing.
Lagertjockleken beror pa storsta stenstorlek, men lagren bor vara minst 500 mm tjocka,
och alltid minst 2 ganger storsta sten. Om det finns skil att ldgga ut mycket méktiga ero-
sionsskydd delar man upp i flera lager, dir det yttersta ska halla de grévsta dimensionerna.

Alla delar av en konstruktion som kommer i kontakt med vatten och som bestar av erosions-
kénslig jord kan beh6va erosionsskyddas.

33



MILJIOANPASSADE VATTENPASSAGER PA SKOGSBILVAGAR — EN HANDLEDNING

34

Forebyggande underhall av olika typer av konstruktioner

Med forebyggande underhall avses atgidrder som vidtas for att bevara konstruktionens
funktion och kapitalvirde.

Rorbroar

Rorbrons funktion dr en samverkan mellan den tunna platen och kringfyllningen till bron.

Vilket underhall som krévs av en rérbro har starkt samband med kvaliten pa anlidggnings-
arbetet. Om det finns brister i framf6r allt grundldggning och packning kan det medfora
hoga underhallskostnader och miljoskador, och i simsta fall maste hela anlaggningen goras
om.

Stalp (vattenfall nedstréms trumman) och for litet vattendjup orsakas av att rérbron inte
gréavts ner tillrackligt djupt. Urspolning av bottenmaterial intriffar nér vattenhastigheten
ar alltfér hog. Detta kan i vissa fall atgdrdas utan att rérbron behover bytas, men visar det
sig att miljoskadan inte kan atgéirdas genom enkla atgirder bér man 6verviga att griva ner
eller byta ut rérbron.

Brister vid packning kan orsaka séttningar och erosionsskador. Det kan ocksa leda till att
vattnet soker ny vdg pa utsidan i direkt anslutning till plat- eller betongkonstruktionen.
Den skada som kan uppsta pa en platkonstruktion &r att den deformeras och i simsta fall
maste bytas ut. Man atgéirdar denna typ av skada genom att frildgga rorbrons sidor och ater-
fylla och packa enligt rekommendation.

Brister i grundlidggning kan orsaka samma typ av skador som vid bristande packning. Skill-
naden ir dock att anlidggningsatgidrden maste goras om helt. Betongkonstruktioner dr kins-
liga for brister i grundldggningen. Styvheten gor att det latt uppstar sprickor i konstruktio-
nen och att rorelementen gar isir.

En vil anlagd rérbro med rétt dimension kriver normalt endast ldttare underhall i form
av att man rensar sly och avldgsnar tridrester och annat som kan orsaka dimning. Men en
rorbro dr mer kénsligt for dammbildning med atféljande skaderisker, speciellt i samband
med islossning. Den bor vid dessa tillfillen hallas under uppsikt.

Balkbroar och plattbroar

Forebyggande underhall dr likartat for balkbroar och plattbroar, och man bor ligga stor vikt
vid tillsyn. Det &r till stor fordel om man uppticker och atgéirdar olika typer av skador i ett
tidigt skede, eftersom man da kan undvika stora kostnader och skador pa miljon. Skade-
risken dr hog vid varfloden, nér vattenflodet dr hogt och starkt. Darfor bor man genomféra
tillsyn efter varfloden och nir vattenstandet &r lagt.

Slanter och koner

Skador som kan uppsta dr i forsta hand urspolning och sittningar som kan intréffa vid
bristande erosionsskydd. Man bor ocksa avlidgsna oonskad véxtlighet. Urspolningar och
sdttningar atgirdas genom att man anldgger erosionsskydd.
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Stod och stodmur

Brons hela last tas emot av stodplattan och underliggande grundliggning. Stodplattan kan
utsittas for sdttningar pa grund av felaktig grundldggning och for erosionsskador. Risken
for skador ir stor i samband med varfloden nir vattenflodet dr hogt och starkt. Atgirda
erosionskador och sittningar redan vid de forsta tecknen, innan en storre skada uppstar.

Det dr viktigt med tillsyn eftersom stédmuren bér upp brons hela last och &ven utsitts
for sidokrafter. Genom tillsynen kan man bland annat uppticka sprickbildning och ldges-
forskjutning i denna del av brokonstruktionen.

Huvudbarverk

Balkar utgors normalt av stal eller betong och ska hallas rena fran jord och annat som kan
orsaka skador och forsvara tillsynen. Vid bristande underhall 4r det vanligt att framfor allt
stalbalkar &r utsatta for fuktig jord vid upplagsanordningen och i balkens &ndar. Detta for-
svarar tillsynen.

Balkbroar av stal har normalt en triéverbyggnad med slitplank. Vid byte av trdéverbyggnad
ar det viktigt att man anldgger en fuktspirr mellan stalbalken och traéverbyggnaden. Vidare
ar det viktigt att trioverbyggnaden forankras i stalbalkarna. Slitplank med uppstickande
spik eller 16sa plankor byts.

Kontakta en brospecialist vid skador pa stod, stodmur och balkar for att fa atgéardsforslag.

Kantbalk, réckeshallare och rickesféljare

Kantbalkar, rickeshallare och rickesféljare ar utsatta for bland annat mekaniska skador
och ansamling av jord som ger grogrund for rostangrepp. Det géller framforaallt vid rackes-
hallarens infistning i kantbalken.

Normala underhallsatgirder dr att rengéra kantbalk, rickeshallare och rickesfoljare och
att byta ut skadade riackeshallare och rickesfoljare.

Plattbroar

En plattbros konstruktion liknar den hos en balkbro, forutom att huvudbérverket hir bestar
av en platta i betong eller tra.

Trdplatta

En trédplatta ska inte utsittas for fukt och har en fuktspérr, normalt i form av gummiduk.
En fordel med triplattan ir att den kan tala mindre sittningar utan att det uppstar skador i
plattan. Vid tillsynen av plattan kontrollerar man om det finns skador pa gummiduken och
om det finns genomgaende fukt pa undersida platta. Tvirspédnda triplattor med genom-
gaende bult ska efterdras i enlighet med tillverkarens rekommendationer.

Platta av betong

En betongplatta har normalt ett titskikt och slitbana, men det &r dven vanligt att betong-
plattan saknar slitbana. Vid tillsyn kontrollerar man tétskiktet och slitbanan och lagar skador.
En platta av betong ir kénslig for sittningar som litt kan orsaka sprickor som medfor att
plattan maste ersittas. Vid tillsynen bor man vara noga med att kontrollera om det finns
sprickor. Kontakta en brospecialist for atgardsforslag nér det finns sprickor.
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Vid underhallsatgérder finns miljokrav om att man ska vidta skyddsatgidrder framfor
allt vid bldstring, malning och betonginjicering. Syftet ir att skydda vattenmiljon. Milj6-
farligt avfall ska omhéndertas enligt lag.

Valvbagar

Liksom for rorbroar dr kvaliteten pa anldggningsarbetet for valvbagar avgorande for vilka
underhallsatgirder som krévs. Att valvbagen kommer i ritt h6jd har betydelse for djurlivet
och for att genomstréomningsarean ska bli enligt berdkning. Att packning och grundligg-
ning utfors enligt norm &r helt avgérande for hur omfattande underhall som beh6vs och
for valvbagens livslingd och miljopaverkan. Eftersom valvbagen har en mindre bérande yta
som ska fordela lasten &r det viktigt att grundlédggningen utfors pa ritt sétt.

Liksom for andra brokonstruktioner &r det viktigt att inspektera och underhalla valvbagar
regelbundet. Vid inspektionerna ska man kontrollera erosionsskyddet och godset i valv-
bagen samt kontrollera att sdttningar inte har uppstatt. Storre eller mer kénsliga valvbagar
bor inspekteras arligen, annars inspekteras de till exemepl med tre ars mellanrum.

Sattningar

Vid séttningar kan materialskador uppsta som ir svara att atgirda. Vidare kan arean minska,
vilket kan innebéra att det uppstar erosions- och miljoskador. Det giller att registrera
sdttningar i ett tidigt skede vid kontroll och att atgirda dem innan skadan har blivit mer
omfattande.

Sdttning som orsakat materialskada. Foto: Skogsstyrelsen.
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Packning

Brister i packning innebér att valvbagen kan deformeras och tappa sin biarande funktion.
Vid tillsynen ska man vara uppmirksam pa fordndringar av valvbagens bredd och 6vriga
tecken pa fordndringar av bagens form. Om det finns tecken pa skador maste dessa atgérdas
utan dréjsmal for att stoppa skadefoérloppet.

Bristande packning och grundldggning som orsakat deformation.

Kontakta en brospecialist om det finns osékerhet om ldmpliga underhallsatgérder eller om
en skada har paverkat vattenpassagens barighet.
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Arter som paverkas av passager over vatten

Flodparlmussla (Margaritifera margatritifera)

Flodpérlmusslan ir ett fridlyst djur som lever i s6tvatten i bade skogs— och jordbruksland-
skap. Populationer av flodpéarlmussla finns i manga omraden pa det norra halvklotet, med
de storsta populationerna i Skandinavien. I ovanliga fall kan musslan odla virdefulla pirlor
som har fascinerat ménniskor i arhundraden och har lett till vilspritt fiske av musslor i
Europa.

Flodpérlmusslan dr beroende av fiskar i sin livscykel. Som larver s6ker de sig till en 6ring,
som fungerar som vird under ungefir 7-11 manader. Larven féster vid oringens gélar och
stannar dér tills den dr en ungefir 0,5 mm stor mussla. Sedan lamnar den 6ringen och ram-
lar till botten. Flodpédrlmusslan &r troligen en viktig fodokélla fér andra djur i vattendragen.
Endast en av 100 miljoner mussellarver lyckas leva vidare, resten blir mat at andra djur. Den
vuxna individen blir 10-16 cm och kan bli 200 ar och &ldre.

Flodpérlmusslan har minskat under 1900-talet, och den har férsvunnit fran en tredjedel
av Sveriges vattendrag. I dag aterfinns flodparlmusslan i 400 vattendrag i Sverige, &ven om
reproduktionen enbart sker i en tredjedel av dessa. Situationen for flodparlmusslan ar all-
varlig. Den ir klassad som starkt hotad enligt den svenska rodlistan, vilket innebér att de
flesta eller alla populationer &r minskande. Arten &r skyddad sedan 1994 enligt fiskerilag-
stiftningen. Den &r dven utpekad i EU:s art- och habitatdirektiv. Trots tillbakagangen utgor
Sverige ett kirnomrade for flodparlmussla, vilket gor att vi har ett internationellt ansvar for
artens langsiktiga 6verlevnad.

Flodpdrlmusslan lever som parasit pa éring en del av sitt liv. Bilden illustrerar flodpdrimusslans
livscykel. lllustration: Linnie Lodestdl.
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Aktuell hotbild mot flodparimusslan

Hoten mot flodparlmusslan beror pa ett flertal faktorer. Aktiviteter som vigbyggnad, skogs-
bruk och dikning paverkar musslan till exempel genom att bottnar slammas igen och livs-
miljon férsdmras. Forsurning och miljoforstoring ér ett stort hot som minskar reproduktion
och ungoverlevnad. Vattenkrafts— och vattenregleringsféretag liksom olika typer av dim-
men och felaktigt placerade vigtrummor hindrar vérdfiskens spriding. Det kan ddrmed
leda till fragmentering och utslagning av flodpéarlmusselbestand. Flodparlmusslans repro-
duktion och spridning 4r beroende av 6ringen, och genom att ta bort vandringshinder for
oringen kan man gynna flodparlmusslan.

Lax (Salmo salar)

Lax vandrar mellan lek-, uppvdixt- och fédoomrdden och behover fria vandringsvdgar.
Illustration: Linnie Lodestdl.

Laxen ir en havsvandrande fisk, precis som oringen, och de har liknande livscykler. De
forokar sig i farskvatten men lever storre delen av sitt vuxna liv i havet. I havet dter de upp
sig for att sedan, vanligen efter 1-3 ar, atervénda till sitt hemvatten for att fortplanta sig.

Vandringen uppstroms brukar starta under sommaren och varierar i lingd mellan ett par
dagar och manader. Denna vandring &r en utmaning, med starka forsar, laxtrappor och
hinder av olika slag. Aven om vandringen #ir mycket energikrivande och vuxna laxar upp-
hor med att dta under tiden, sa kan laxen 6verleva leken. Efter leken vandrar 6verlevarna
ut till havs igen och kan aterkomma for att leka fler ganger. De unga laxarna stannar ett till
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fyra ar i vattendraget, tills de &r mellan 12 och 25 cm. Da &r de tillrickligt stora, och deras
beteende och utseende forindras. Detta forbereder fisken f6r havsvatten och de pabérjar
sin vandring nedstréms som silverfiargade smolt. Efter att de har natt havet borjar laxen sin
tillvéixt under 1 till 5 ar.

Aktuell hotbild mot laxen

Vandringshinder i vattendragen &r ett hot mot laxen och dven mot 6ring. De hindrar vand-
ring uppstroms och leder till att fiskarna utestéings fran viktiga lekplatser och uppvixt-
miljoer. Dessa hinder kan vara daligt anpassade vigpassager, men dven dammar vid vatten-
kraftverk. Dessutom kan turbinerna vid vattenkraftverken skada eller doda vuxen fisk eller
smolt som vandrar nedstréms.

Andra hot mot laxen dr forsurning, igenslamning och utsldpp av milj6gifter i vara vatten-
drag, vilket kan leda till minskade livsmiljéer, minskad kldckbarhet och sdmre 6verlevnad.
Dessutom har fisket i Ostersjon paverkat det vilda laxbestandet negativt. I dag finns vild lax
endast i 12 av 44 vattendrag som rinner ut i Bottenviken.

Laxen bedoms dnda som livskraftig inom Sverige, och den dr ddrmed inte rodlistad. Men i
Europa ir den klassad som sarbar.

Utter (Lutra lutra)

Uttern ér ett marddjur som kan bli 50-100 ¢cm och viga 3-11 kg. Den ér anpassad for ett liv
i vatten, med simhud mellan tdrna och nésborrar som kan stingas, och den &ter mestadels
fisk. Honan foder vanligen 2-4 ungar per kull och ar och ungarna f6ljer honan i knappt ett
ar. Uttrar markerar sina revir med spillning och gérna pa strategiska platser som &r synliga
och viderskyddade, till exempel under ett trid eller pa en sten under en bro. Storleken
pa honornas hemomraden varierar mellan 7 och 10 km i diameter, medan hanarnas kan
vara 6ver 20 km i diameter. Genom att skapa bra markeringsplatser och strandpassager vid
broar kan man locka uttrar att passera under bron i stillet f6r att ga 6ver vigen.

Forr var uttern vanlig i hela Sverige, bade i inlandet och ute vid kusten. Men efter 1950
minskade populationen drastiskt, frimst beroende pa miljogifter (PCB). Men dven andra
faktorer har bidragit till utterns tillbakagang, till exempel biotopférstorelse i samband med
exploatering av vattendrag och utdikning, intensiv jakt och férsurning. Populationen var
nere pa bara 500 individer och i ménga delar av Sverige hade den férsvunnit. Ar 1968 frid-
lystes uttern. Situationen forbéttrades under 1990-talet och i dag finns det mellan 2000 och
3000 individer, varav de flesta i norra Sverige.

Cirka 50 uttrar per ar blir ihjdlkorda av bilar nidr de passerar vigar. Daligt placerade
passager Over vattendrag och daligt konstruerade broar bidrar till detta, eftersom uttrarna
foredrar att passera 6ver vigen i stéllet for att ga igenom vigtrumman eller under bron. Sa
mycket som 89 procent av alla uttrar som rapporterades dodade aren 2000-2005 var ihjil-
korda. Om inte fria vandringsvigar skapas dr det en stor risk fér den lokala utterpopulatio-
nen och deras formaga att sprida sig inom och mellan omraden.

Trots att populationen 6kar finns det fortfarande manga hot, och uttern klassas diarfér som
sarbar i den svenska rodlistan. Den ér &ven fridlyst enligt artskyddsférordningen.
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Utter dr en flera landlevande djur som ror sig lings med vattendragen. Illustration: Linnie
Lodestal.

Aktuell hotbild mot uttern

Miljogifter och trafik fortsitter sannolikt att utgora de storsta hoten mot arten. Miljogifter
som PBDE och PFOS har visat sig lagrade i vara ekosystem och finns hos manga arter,
inklusive hos utterns bytesdjur. Andelen trafikd6dade uttrar har 6kat markant sedan bérjan
pa 1980-talet och regionalt kan trafiken utgora ett stort hot for uttern. I flera omraden har
arbetet med utteranpassade faunapassager redan paborjats. Genom att anldgga passager
i omraden dér det forekommer utter och dér trafikintensiteten och hastigheten ar hég kan
man minska andelen trafikdédade uttrar. Aven om jakt pa utter inte lingre ir tilliten hinder
det att uttrar skjuts av misstag eller fangas i fillor avsedda for annat vilt, till exempel béver
och mink. En betydande andel uttrar har ocksa dodats i olika typer av fiskeredskap.
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Stensimpa (Cottus gobio)

Stensimpan &r en fisk med kraftigt huvud med stor mun, avsmalnande kropp i gronbrunt
eller grabrunt med morkare flickar och vit buk. Stensimpan kan bli upp till 18 cm lang.

Stensimpa &r en bottenfisk som tycker om grunt vatten med harda bottnar. Pa vintern
gar den giirna ner till djupare vatten. Stensimpa férekommer i manga olika typer av sot-
vattenmiljoer med renspolad botten, fran grunda brackvattensmilj6er till sma b#ckar.
Arten dr vanligast i strickor med strommande vatten som har steniga och grusiga bottnar,
men den gar att hitta savil pa blockrika bottnar som rena sandbottnar. Den lever frimst av
bottendjur, som insekter och kriftdjur. Simpan leker under varen och honan liagger upp
till 150 dgg i en klump pa botten. Efter det vaktar hanen dggen, som klicks efter 3-4 veckor.

Stensimpan kraver olika livsmiljoer i olika stadier av livet. Grovt substrat med stora stenar
verkar vara livsviktigt vid foryngring, d&ven om andra platser ocksa verkar fungera. Grunda,
steniga strommar anvinds av unga fiskar, medan storre fiskar foredrar dod ved, tradrotter,
l6vnedfall, storre vixter eller stenar. Att stensimpan kan forflytta sig mellan dessa omraden
ar viktigt och den &r kénslig for vandringshinder. Vertikala stup pa 18-20 cm dr omgjliga for
stensimpan att ta sig 6ver. Populationer uppstroms ér kinsliga mot sadana strukturer, och
de riskerar darfor att fragmenteras, isoleras och till slut do ut. Om man skapar nagon typ av
vertikala hinder utan att bygga fria passager kan det bli ett hot mot stensimpan. Stensimpan
ir dven kéinslig mot kemiska dndringar av vattnet. Men den &r inte hotad i Sverige, utan ar
vanlig i vara norrldndska vattendrag,.

Aktuell hotbild mot stensimpan

Forutom av vandringshinder kan stensimpan hotas av vattenreglering och rensning av
vattendrag som leder till instabila bottenférhallanden, 6kad sedimenttransport och mins-
kad variation i livsmiljon. Aven avverkning och borttagande av skuggande triad och inten-
sivt jordbruk kan minska livsutrymmet for stensimpan, eftersom det kan leda till att vatten-
dragen vixer igen. Utsldpp av miljogifter och férsurning som kan ge forandrad vattenkvali-
tet dr ocksa ett hot mot stensimpan och kan minska dess livsutrymme.

Stensimpa dr extremt kdnslig for barridrer och vertikala hinder pd cirka tjugo cm utgor ett
totalt stopp for fisken. Illustration: Linnie Lodestdl.
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Fjdllmosaiksldnda. Mdnga insekter paverkas negativt av vandringshinder. Foto: Sofia Perd.

Insekter

Bland vattenlevande insekter i strommande vatten finns flera arter, frimst fran tre djur-
grupper: dagslidndor (Ephemeroptera) och tva familjer av tvavingar (Diptera), fijidermyggor
(Chironomidae) och knott (Simulidae). Bland dagsldndorna hittar vi bland annat béck-
slindor som framst lever i syrerikt, strommande vatten, och som har svart att sprida sig
eftersom de ir daliga flygare. Arter fran alla dessa grupper av insekter &r viktiga fododjur
for andra djur. Bland arterna hittar man bade algitare, vixtétare, rovdjur och nedbrytare.
Manga arter sitter fast pa botten eller i ett rérformigt hus som de bygger av sand och sekret
och soker foda genom att filtrera vatten.

Knottlarver filtrerar vatten genom en uppsittning nitlika antenner. Som de flesta filtre-
rande djur anses dessa arter vara kénsliga for grumling, det vill séiga suspenderat finkornigt
mineral, till exempel sand och silt. Det ér oklart om det &r grumlingen i sig eller att mineral
sedimenterar pa insekternas livsmiljo som &r det storsta problemet. Experiment visar att
andelen insekter som lossnar fran sin fédosoksplats 6kar med 6kande méingd suspenderat
material.
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Remibar - Fria vandringsvagar for vattenlevande djur

Remibar #r ett projekt som ska minska antalet vandringshindrande vigtrummor och
dammar i fem stora vattensystem i Norrbotten och Visterbotten. Malet &r att skapa fria
vandringsvigar i vattensystemen for att gynna vattenlevande djur.

Projektet startade i september 2011 och pagar i fem ar. Det &r ett av Sveriges storsta at-
girdsprojekt i sotvatten samt ett av de storsta LIFE-projekten inom EU. Arbetet sker inom
nitverket for Natura 2000 och malet &r att forbéttra forutséttningarna for arterna lax, flod-
piarlmussla, stensimpa och utter samt deras livsmiljéer. Totalt ska drygt 300 vandrings-
hinder atgirdas. Projektet har en budget pa cirka atta miljoner euro. EU-kommissionen
stodjer projektet med drygt fyra miljoner euro.

De vattensystem som berdrs av projektet dr
 Angesan (del av Torneilvens och Kalixilvens dlvsystem)
e Raneilven
e Varjisan (del av Piteélven)
e Logdeilven

e Sivaran

Inom projektet genomférs informations— och utbildningsinsatser for att undvika att fram-
tida vandringshinder skapas. Det ror sig om bland annat utbildningar och seminarier som
riktar sig mot entreprendrer, vighallare, markégare och myndigheter.

Projektet kommer ocksa att bygga upp demonstrationsplatser i bade Norrbotten och
Visterbotten for att visa hur man kan skapa vig- och vattenpassager.

Fakta
Projektet finansieras av EU-kommissionen genom Life +-programmet som dr EU:s milj6fond.
EU-kommissionen har beviljat bidrag till 183 projekt inom ramen for Life+-programmet.

Projekten inom Life+ Natur och biologisk mangfald bidrar till att férbéttra bevarande-
statusen for hotade arter och livsmiljoer

For mer ldsning:

Massachusetts Riwerways Program. (2005). Massachusetts stream crossing handbook
Utformning av Ekologiska anpassade vigpassager

Naturvardsverket. (2005). NATURVARDSVERKET. Rapport 5429 - Atgirdsprogram for
bevarande av flodparlmussla

ReMiBars hemsida: www.trafikverket.se/-ReMiBar

Naturvardsverket. (2006). Rapport 5614 — Atgirdsprogram fér bevarande av utter (Lutra
lutra)

Hydraulisk dimensionering (2008), VVMB 310, 2008:61
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Jordarternas indelning och bendmning (2000), Karlson, R. mfl. Byggforskningsradet
(Formas).

Broprojektering - En handbok (1996), Vigverket 1996:63
Geotekniska unders6kningar for vigbroar (1989), Vigverket 1989:7
Mitning, bedémning av broars tillstand (2008) Vigverket, BatMan

Effekter av grumling och sedimentation pa fauna i strommande vatten - En litteratur-
sammanstillning (2001), Peter Rivinoja & Stefan Larsson, Vattenbruksinstitutionen SLU,
Rapport 31.

Vattenverksamheter -- Handbok for tillimpningen av 11 kapitlet i miljobalken (2008),
Naturvardsverket, Havs och Vattenmyndigheten, 2008:5
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