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Sammanfattning

Fragan som besvaras i denna utredning dr om uppstroms jordbruksmark kan anvéndas
for kontrollerade dversvamningsytor for att skydda nedstrdms beldgna tétbebyggda
omraden. Med begreppet “’kontrollerade 6versvimningsytor” menar vi hér att vi,
genom att gora en fysisk anldggning eller genom att dndra mandvrering av befintliga
anldggningar, kan kontrollera att och hur avrinningen péaverkas sa att belastningen
langre ner 1 avrinningsomradet minskar.

Hur kan man berikna den tekniska potentialen?

Vattenvolymen i en flddeshidndelse dr avgorande for mojligheterna att anvinda kon-
trollerade 6versvimningsytor. Volymen varierar stort beroende pd omréadets storlek,
geografi och nederbordshindelse. Storleksforhallandena dr den mest avgorande faktorn
och var bedomning dr att volymerna som behdvs vid de mest omfattande flodena kriaver
mer jordbruksmark dn vad som finns att tillga i praktiken.

For att utnyttja magasinvolymen effektivt krévs att magasinet fran borjan ar tomt samt
att det finns en fast eller aktiv reglering av fldden. Atgirder som till exempel svimplan
fylls och toms i takt med att vattennivén i vattendraget varierar vilket innebér att det
inte finns ndgot magasin “’kvar” {for att dimpa en flodestopp.

Vilka 6vriga forutsiittningar maste rida utover de tekniska?

Konsekvenserna av de kontrollerade 6versvimningarna maste vara forutsdgbara saval
i sin fysiska omfattning som ur ett ekonomiskt och juridiskt perspektiv.

Nyttorna i form av minskade kostnader i titbebyggda omréaden méste vara storre én
kostnaderna for skadorna pa jordbruksmarken som uppstar vid dversvdmningen.

Vilka risker finns?

Oversviimningens varaktighet paverkar risken for skada pa jordbruksmarken och verk-
samheten. Marker som star under vatten under lang tid riskerar flera ar med forsdmrad
markstruktur, packningsskador och forlust av gynnsamma markekosystem. Risk for
urlakning av ndringsdmnen beror till storst del pa hur marken anvénds.

Vilka praktiska erfarenheter finns nationellt och internationellt?

I Sverige finns begrinsat med erfarenheter av kontrollerade dversvdmningsytor.
I Holland, Tyskland och Finland finns flera exempel pa fa och stora atgérder dar
invallad jordbruksmark anvénds for aktiv flodesreglering medan det fran England och
Danmark finns flera exempel pa manga och sma atgéarder hogt upp i avrinningsomradet.

Vilken potential finns i Sverige?

Vi menar att potentialen finns under specifika och snéva forutséttningar. For att bedoma
potentialen i det enskilda fallet behdver den som ansvarar for skydd mot dversvam-
ningar utreda och berikna forutsittningarna och da kan man f6lja den arbetsgdng som
vi redovisar.

Bedomningen ér att det i mindre avrinningsomraden och mindre vattendrag finns
storre potential for ddmpning pé jordbruksmark dé det borde vara léttare att hitta mark
vars area 1 forhdllande till arean uppstroms dr rimligt stor jimfort med 1 stérre avrinnings-
omraden och storre vattendrag. For mindre avrinningsomrade kan atgérden saledes
vara en 10sning men dtgérden &r ingen generell 16sning pa dversvimningsproblem.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund - principiell beskrivning av fragan

Synen pd hur dversvimningar bor hanteras har foréndrats dver tid, bade 1 Sverige och
internationellt. Fram till 1990-talet préglades arbetet av tanken att vatten skulle ledas
bort sa snabbt som mojligt.

Genom att bygga vallar och barriérer mot vattnet skyddades de omrdden som 14g bakom.
Ett exempel dr Storbritannien, som har en lang historia av att hantera 6versvimnings-
risker. Tidigare beskrevs arbetet dar med att skydda sig mot 6versvimningar som en
kamp mot vattnet. Begrepp som flood fighting och flood defence var vanliga, och senare
aven flood protection (Nyberg, 2008).

Fran borjan pa 1990-talet och framat har hanteringen av 6versvimningsrisker sviangt
frén lokala tekniska 16sningar till att bli mer forvaltningsorienterad. Istillet for den
tidigare kampen mot vattnet talas det internationellt om flood risk management. Tanken
ar att se systemet ur ett helhetsperspektiv och att “’gora plats for vattnet”. Genom att
fordroja vattnet hogt upp i avrinningsomradet dr syftet att forhindra dversvamningar
langre nedstroms. I Sverige syns detta till exempel inom dagvattenhanteringen dér 6ppna
dagvattenlosningar och kedjor av atgérder rekommenderats for att fordrdja vattnet och
efterlikna naturliga system (Svenskt Vatten, 2011).

Hanteringen av dversvimningsrisker har i dag ftt en bredare betydelse dn lokala tek-
niska l6sningar. Inom EU-projektet STAR-FLOOD, som jamforde arbetet med dver-
svimningshantering inom sex europeiska linder, bland annat Sverige, identifierades
fem olika typer av strategier (Hegger m. fl. 2016).

»  Forebyggande — planering och resursfordelning for att forebygga risker.

»  Forsvar — arbete med skyddsatgirder som vallar och barridrer.

*  Anpassning — forebyggande dtgirder for att hélla kvar vatten 1 avrinningsomradet.
»  Forberedelse — arbete med varningssystem och evakueringsplaner.

Aterstdillning — planer for dteruppbyggnad av drabbade omraden och finansierings-
16sningar som forsdkringar.

Dessa strategier bygger vidare pa strategierna om forebyggande, skydd och forberedelse
fran EU:s oversvamningsdirektiv (2007/60/EG).

Det finns i dag stora forvéntningar pd vatmarker, dversvimningsomraden och dver-
svimmade jordbruksmarker som en 16sning péd véra dversvimningsproblem. Fran
Danmark, Polen, Tyskland och Finland finns exempel dér atgarder pa jordbruksmark,
sd som kontrollerade 6versvimningsytor, anvdnds for utjdmning vid hoga floden. I linje
med detta har EU genom kommissionens Miljodirektorat lanserat ett projekt for sa
kallade Natural Water Rentention Measures, NWRM. Det vill sdga naturliga atgérder
for att halla kvar vattnet ldngre i landskapet.



Fragan ar om det ocksa i Sverige finns en potential att pa ett kostnadseffektivt och
uthélligt sitt utnyttja jordbruksmark pa detta sitt? Kan dessa anpassningsétgéirder hélla
mer vatten pa uppstroms marker for att inte ytterligare anstrénga situationen av mer
véardefull mark, infrastruktur och bebyggelse? Med utjimnande dtgirder menas atgar-
der som fordelar flodet 6ver langre tid och att flodet blir lagre.

Denna principiella beskrivning av fragestéllningen illustreras i Figur 1.
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Overstiger vattennivaerna i omradet dr utmaningen astadkommas genom anvénda kringliggande jord-
det tatbebyggda omradet en att skydda sig mot 6ver- utjdmning. bruksmark for utjamning?
kritisk niva. svamning genom att

sénka vattennivaerna.

Figur 1. Principiell beskrivning av utredningens fragestallning.

Fragestdllningen har delvis berdrts i ett antal utredningar de senaste aren, exempelvis
Viskan (Lénsstyrelsen 1 Véstra Gotalands 14n, 2012), Smedjean (Lansstyrelsen Hal-
lands 14n, 2011) och Susein (WSP, 2014). Gemensamt for dessa dr att de analyserar en
intrdffad hindelse som lett till stora Gversvimningar. Pa sa sitt tittar de 1 backspegeln
pa en sirskild flodeshdndelse mer dn pa den principiella fragestdllningen. Det dr ocksa
gemensamt for dessa utredningar att flodet och volymen vatten dr mest intressant, man
har dock inte analyserat olika mojligheter att reglera magasinet vilket foreliggande
utredning gor.

1.2 Uppdraget

Jordbruksverket har fétt i uppdrag av regeringen att undersoka potentialen och mojliga
risker med att anvénda uppstroms jordbruksmark till kontrollerade dversvdmningsytor
for att skydda nedstroms titbebyggda omraden. Uppdraget har sitt ursprung i Miljomaéls-
beredningens betéinkande, Med miljomdlen i fokus — hallbar anvindning av mark och
vatten, SOU 2014:50 tillsammans med utredningsforslag i SMHI:s rapport Underlag till
kontrollstation 20135.

Uppdragets formulering i 2016 ars regleringsbrev:

Kontrollerade oversvimningsytor

Jordbruksverket ska i samarbete med Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut (SMHI) och andra berérda myndigheter samt lantbruksndringen undersoka
potentialen och maojliga risker med att anvinda uppstréms jordbruksmark till
kontrollerade oversvimningsytor for att skydda nedstroms titbebyggda omraden.
Uppdraget ska rapporteras till Regeringskansliet (Néringsdepartementet) senast
den 15 mars 2017.
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1.3 Syfte

For att undersoka potentialen och mdjliga risker med att anvdanda uppstroms jordbruks-
mark till kontrollerade dversvamningsytor redogor vi i denna rapport for viktiga forut-
sattningar, tankesétt och verktyg.

Utdver att rapporten utgor ett underlag riktat till regeringen kan den anvdndas som en
végledning for andra aktorer, exempelvis kommunala funktioner inom VA och sam-
hallsplanering eller tekniska konsulter pa uppdrag av kommuner och lansstyrelser, som
vill rdkna pa forutsittningarna i ett enskilt omrdde. Vi har sett ett sirskilt behov av
denna grundlidggande del av utredningen da vi uppfattar att fraigan om dversvdmnings-
skydd och berdkningar kopplat till detta kréver en principiell genomgéang for att kunna
leda vidare till en diskussion om potential for denna atgéard.

Med begreppet “’kontrollerade dversvamningsytor” menar vi i denna utredning att vi,
genom att gora en fysisk anlédggning eller genom att &ndra mandvreringen av befintliga
anldggningar, kan kontrollera att och hur flodet paverkas sa att belastningen ldngre ner i
avrinningsomradet minskar. Vi har kontroll pa var 6versvimningen sker och vi accepte-
rar att dessa ytor kan dversvammas.

I rapporten besvaras foljande fragor:

*  Hur kan man beridkna den tekniska potentialen?

»  Vilka 6vriga forutsittningar maste rada utdver de tekniska?

*  Vilka risker finns?

»  Vilka praktiska erfarenheter finns nationellt och internationellt?

»  Vilken potential finns i Sverige?

1.4 Avgransningar

Mgjligen kan ordet potential 1 detta sammanhang tolkas som en forvéntan att berdkna en
siffra eller redovisa en karta. Detta skulle kréva ett omfattande berékningsarbete och en
kartlaggning som vi menar inte stér i proportion till nyttan. Uppdraget dr darfor avgrinsat
till att utreda den tekniska potentialen. Vi har séledes gjort en kvalitativ bedomning, inte
nagon kvantitativ berdkning.

Utredningen avgrénsas till att undersoka potentialen pé jordbruksmark. Det kan vara bade
jordbruksmark som tas ur produktion och jordbruksmark som fortsatt brukas. I huvudsak
utgar vi fran att marken ska fortsétta brukas och ska fungera bdde som Gversvimnings-
skydd och for produktion.

Ansvars-, forsékrings- och styrmedelsaspekter ingar inte. I samband med avsnittet om
ekonomiska forutsittningar och 1 var diskussion for vi ett kort resonemang om alternativa
atgirder, 1 uppdraget ingar annars inte att utreda alternativa atgirder for att skydda det
tatbebyggda omrédet.

Vi beskriver hur konsekvenserna for jordbruket bor beaktas vid en kostnads/nytto-analys,
vi gar ddremot inte in pa nagra specifika ekonomiska analyser.

Mojliga risker avgrinsas till att hantera risken for smittspridning till och fran betes-
djur, mdjliga risker kopplade till markanvéndningen (gdédande amnen, miljogifter,
smabiotoper) och markstrukturens paverkan (dréneringspaverkan, markpackning) samt
ekonomiska risker.
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1.5 Metod

For att utreda fragestéllningen har vi:

utgatt fran slutsatserna i de tidigare utredningar som Jordbruksverket har gjort inom
omrddet (Jordbruksverket 2016).

utgatt fran det underlag och de slutsatser som finns i Miljomélsberedningens arbete
Med miljomalen i fokus — hallbar anvindning av mark och vatten, SOU 2014:50
liksom 1 SMHI:s rapport Underlag till kontrollstation 2015.

samtalat med personer som é&r sirskilt insatta i fragan for att skaffa en 6verblick dver
fragestdllningen. I huvudsak ar dessa personer nationella, ldnsvisa eller kommunala
planhandldggare, beredskapshandlaggare eller vattensamordnare.

genomfort litteraturstudier och omvérldsspaning av nationella och internationella
relevanta studier att jimfora med.

genomfort enklare berdkningar i ett exempel som visar de olika stegen for att
beddoma potentialen och redogora for principiella resonemang.

1.6 Samrad med myndigheter och nédringen

Samréd har genomforts i tva olika skeden. Inledningsvis fick representanter fran
berérda myndigheter samt lantbruksnaringen ge sin syn pa vart uppdrag vid en hearing.
Darefter har utredningen skickats pd remiss till samma grupp. De som fétt mojlighet att
lamna synpunkter &r:

Boverket

Sveriges kommuner och Landsting, SKL

Havs- och Vattenmyndigheten, HaV

Lansstyrelserna

Myndigheten for Samhaéllsskydd och Beredskap, MSB
Sveriges Metrologiska och Hydrologiska Institut, SMHI
Lantbrukarnas Riksforbund, LRF
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2 Hur kan man berakna den tekniska
potentialen?

I detta kapitel beskriver vi teoretiskt hur kontrollerade dversvdmningsytor kan 10sa dver-
svamningsproblemet och vad som krivs for att det praktiskt ska fungera. Sammanfatt-
ningsvis behdver man, i tur och ordning, svara pa foljande fragor:

1. Vid vilken vattenniva uppstar skadliga dversvaimningar?

2. Vid vilka flédeshindelser 6verskrids den vattennivan?

3. Vilken vattenvolym finns i de flodeshéndelserna?

4. Finns den volymen tillgdnglig pa uppstroms belidgen jordbruksmark?
5. Hur reglerar vi flodet till och frdn magasinet?

I Bilaga 1 redogor vi for ndgra av de underlag och verktyg som finns till hjélp att svara pa
de olika fragorna. I texten nedan refererar vi kort till dessa for att sitta in dem 1 sitt sam-
manhang, i 6vrigt hinvisas till bilagan.

2.1 Grundlaggande hydraulik for uppgiften

For att ta oss an problemet borjar vi hiar med att ge grunderna for de principer och begrepp
vi anvénder i fortsatta resonemang.

Vi borjar med en enkel dagvattendamm, ett utjimningsmagasin i ett mindre avrinnings-
omrade. Vatten rinner in och vatten rinner ut. Hur mycket som rinner in beror pd sno-
smaéltning eller en nederbordshandelse uppstroms. Hur mycket som rinner ut beror pa
dammens utformning och begransningar i utloppet. Utjdmningsmagasinet kan antingen
ligga direkt i ett vattendrag med tydliga in- och utfloden, exempelvis ett vattenkraftverk,
eller vid sidan om ett vattendrag med mer diffusa in- och utfloden, exempelvis ett svimplan.
I det fall inflodet ar storre dn utflodet fylls magasinet pa. I det fall utflodet ér storre én
inflodet tappas magasinet ur, se Figur 2 och Figur 3.

Inflode Utjamningsmagasin Utflode

Qin \ J /-\_> Qut

Beror av regnet uppstréms Beror av begrdnsning i magasinets utlopp

Flode Flode

Tid Tid

Figur 2. Floden in i och ut ur utjgmningsmagasin. | detta fall &r inflodet storre an utflodet vilket betyder att
magasinet fylls pa och en viss utjdmning av flodet sker.
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Mitt i vattendraget

e eeceeccc e Exempel
Qin Qut kraftverket
Inflode Utjamningsmagasin Utflode
Vid sidan om vattendraget
—.——  Exempel

invallning svamplan

Figur 3. Flédesvagar in och ut ur damm:. | forsta fallet rinner vattendraget direkt genom ett magasin for
kraftutvinning med tydligt in- och utfléde. | andra fallet avleds vatten fran vattendraget till ett intilliggande
magsin, exempelvis en invallning eller ett svamplan.

I ndsta steg skalar vi upp betraktelsen till ett storre avrinningsomrade. Hér finns en rad
olika utjamningsmagasin som samverkar, vart och ett reagerar pa den lokala nederborden,
avdunstningen, infiltrationen och uppstroms befintliga regleringar. Det flode som rinner
ut langst nedstroms &r resultatet av flddet genom alla dessa utjimningsmagasin. I fallet
med det mindre avrinningsomradet till dagvattendammen och det storre avrinnings-
omradet till ett vattendrag ar det olika skalor och olika floden vi har att hantera. For
dagvattendammen &r det en specifik nederbordssituation som dr dimensionerade och
for vattendraget ar det en sammansatt flodessituation som ar dimensionerande.

I 6versvdmningssammanhang anvénds ofta begrepp som aterkomsttid. I rutan nedan
redogor vi for hur aterkomsttid hanger ihop med nederbdrd, flode och vattennivaer.

Aterkomsttid, nederbérd, flode och vattenniva

Nar vi pratar om 6versvamningar och andra vattenrelaterade fragor finns behov att halla isar
nederbdrd, fléde och vattenniva — speciellt nar vi kommer till begrepp som aterkomsttid. Med ater-
komsttid menas att en specifik handelse i genomsnitt intréffar eller 6vertraffas en gang under den
angivna tidsperioden. Sannolikheten for att ett 100-arsflode, HQq,, ska intraffa eller Gvertraffas ett
visst &r &r 1/100 (1 %). Over tid &r den sammanlagda sannolikheten 63 % for att en sédan hindelse
intréffar eller 6vertréffas en gang per 100 ar och 10 % sammanlagd sannolikhet for att hdndelsen
intraffar eller Gvertrdffas en gang per 10 ar (MSB, 2014).

Att nederborden exempelvis &r ett 100-arsregn innebar daremot inte per automatik att det blir ett
100-arsflode eller en 100-arsniva. Pa samma sétt innebér inte heller ett 100-arsflode per automatik
att det blir en 100-arsniva. Flodet som genereras av 100-arsregnet beror pa det vader som foregatt
regnet och hur torr eller fuktig marken ar och déarmed hur mycket nederbérd den kan halla eller
leda vidare som avrinning. Det beror ocksa pa om regnet faller i hela eller bara delar av avrinnings-
omradet. Pa samma satt beror vattennivan pa hur mycket vaxtlighet eller sediment som redan
finns i ett vattendrag eller ledning vid det aktuella tillfallet. Pa vintern ryms vanligtvis ett storre
flode an pa sommaren da vegetationen tar storre plats.

For att kunna avgora dterkomsttiden for nederbord, flode eller niva &r det nédvandigt att géra en
statistisk analys for respektive parameter.
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2.2 Vid vilken vattenniva uppstar skadliga oversvamningar?

Utgéngspunkten i denna utredning dr att skydda det titbebyggda omridet frén dversvim-
ningsrisker utifran samma riskniva som 6vriga risker for bebyggelsen, det vill sdga att
sambhdllets olika system for infrastruktur bor dimensioneras for samma tidsperspektiv.

Som utgangspunkt for att i praktiken resonera om rimlig skyddsniva bor olika ater-
komsttider sittas i relation till olika funktioner i samhéllet — olika samhéllsviktiga
verksamheter'. Vilka blir konsekvenserna vid de olika nivaerna? Vilka &r de kritiska
vattennivderna pa platsen? I VA-sammanhang rekommenderar Svenskt Vatten att nya
avvattningssystem dimensioneras sa att dterkomsttiden for markdversvimning med
skador pa byggnader sitts till minst 100 ar (Svenskt vatten, 2015).

Den dimensionerande hdndelsen motsvarar en kritisk niva i det titbebyggda omradet
som i det enklaste fallet motsvarar ett kritiskt flode. Den kritiska nivan kan vara kénd
frén redan intraffade oversvimningar, redan gjorda dversvimningskarteringar eller
behover i andra fall réknas fram. Den som har ansvar for 6versvimningsskyddet av
bebyggelsen har mojlighet att berdkna vad som &r en acceptabel niva — allt 6ver denna
niva utgdr behovet for var utjamning.

De dversvamningskarteringar som Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap
(MSB) tagit fram kan utgdra underlag for att identifiera kritiska nivaer. Om dessa inte
finns eller resultaten &r for grova sa kan en hydraulisk modellering, baserad pa natio-
nella hojdmodellen och pélitliga flodesdata fran SMHI vara ett sétt att rikna fram nivan.
I Bilaga 1 gar det att ldsa mer om dessa data och verktyg.

2.3 Vid vilka flodeshandelser 6verskrids den vattennivan?

Storsta utmaning for det titbebyggda omradet dr det korta hogintensiva regnet —
skyfallet. Jordbruksmarkens storsta utmaning dr vanligtvis det ldngre och mindre
intensiva regnet eller ett kraftigt varflode. De korta intensiva regnen genererar dverlag
mindre vattenvolymer dn det langvariga regnet. Ledningssystemet i titorten klarar
vanligtvis att transportera bort flodena frén det langvariga regnet medan det intensiva
regnet ger upphov till en snabb avrinning som vid extrema situationer kan leda till
overfulla ledningssystem och 6versvimning. Oavsett om regnet ér lang- eller kort-
varigt behover det titbebyggda omradet skyddas fran for hoga vattennivaer men det
innebér olika utmaningar beroende pa regnets varaktighet och intensitet.

De extrema flodena tenderar att se olika ut varje gang, det ar olika forlopp som leder
fram till en liknande situation. Figur 4 illustrerar skillnaderna mellan ett skyfall och ett
langvarigare regn. I bada fallen nds samma maximala flodesniva.

! Muntlig referens Erica Storckenfeldt, Réddningstjansten Jonkopings kommun.
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Flode
Av flodestoppens maxvarde gar det inte
saga vilken typ av flddeshandelse som
orsakat den. Ett flode s& som den gréna
kurvan &r vanligare pa sommaren medan
den réda ar vanligare vid varfloden i
samband med snésmaéltning.

Dimensionerande

,,,,,,,,, Ll I S -

Tid
Figur 4. Grafer 6ver olika typer av flodeshandelser.
Med flodesdata fran SMHI kan en analys goras av olika flodeshandelser som leder till
att den kritiska nivan dverstigs. For att omsétta nivan till ett flode behdvs antingen en
hydraulisk modellering eller att geometrin dr kind pa en plats med ett unikt forhéllande
mellan flode och niva, det vill sidga ett ként avbordningsforhéllande for platsen.

Vad betyder det att flode och vattennivaer inte har ett unikt samband?

Vi sager ovan att det i det enkla fallet finns en vattenniva for ett bestamt flode. Detta galler under for-
utsattning att det ar en bestimmande sektion vi menar. | en bestdmmande sektion rader ett entydigt
forhallande mellan flode och vattenniva, det ar ett kant avbordningsforhallande. | andra situationer
kan ddmmande effekter fran nedstromssidan medfora att ett bestamt flode motsvarar ett intervall av
nivaer. Detta betyder ocksa omvént att en och samma vattenniva motsvarar ett intervall av fléden. Vi
illustrerar detta i Figur 4a och 4b.

Niva

Flodet
avtar

H /. J

/ Flodet
tilltar

Qner Qupp Flode
Figur 4a Figur 4b
Vattennivan i ett vattendrag beror pa hur frik- Beroende pa hur en flédeshdndelse utvecklas
tionsmotsténdet ser ut. Okad véaxtlighet innebdr  kan en och samma vattenniva férekomma vid
okad vattenniva med konstant flode. Samma olika floden — nér flodet tilltar och nar det avtar.
sak om det ddmmer nedstroms ifran. Figuren visar ett typiskt beteende i ett vattendrag

dar naturliga magasineringen ger olika fléden for
en konstant vattenniva.

Konsekvensen av att det inte finns ett entydigt samband blir att den kritiska nivan motsvarar ett
spann av floden. | dessa fall kan en hydraulisk modell vara nédvéndig for att analysera de olika
flodeshdndelserna och pa sa satt rakna fram ett kritiskt flodesintervall.
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Mot slutet av detta sekel innebér klimatfordndringarna varmare temperaturer, hogre
arsmedelnederbdrd och fordndrade nederbordsmonster under aret. | ett framtida klimat
beréknas tillrinningen bade 6ka och minska i olika delar av landet. De hogsta flddena
forvintas generellt minska 1 norra Sverige, dér vérfloden férvantas minska. I sodra
Sverige forvintas de hogsta flodena 6ka men resultaten dr inte entydiga. Generellt
forvéantas hogfloden vars frimsta orsak dr sndsmaéltning minska medan hogfléden vars
orsak &r kraftiga regn forvéntas oka (Sjokvist m.fl., 2015).

2.4 Vilken vattenvolym finns i de flodeshandelserna?

Eftersom tétortens behov av 6versvimningsskydd inte pa samma sdtt som jordbruk-
smarken beror av arstider och sidsong géller att behovet av utjamning géller 6ver hela
aret. Olika typer av flodeshdndelser kan ddremot vara mer eller mindre sdsongsbetonade
vilket i sin tur kan medfora olika utjgmningsbehov dver aret. Nyckeln i detta ar att
forsta att flodesmangden (m?) och varaktigheten &r viktigare for berdkning av volymen
an flodets maximala virde (m?/s). Det intensiva sommarregnet har vanligen en mindre
volym dn det 1dngvariga regnet eller varfloden.

Sjélvklart dr flodets maximala varde ocksa relevant men for behovet av utjimnings-
volym &r det sekundért. En 6versvdmnings maximala utbredning kan till ytan bli lika
omfattande om den utvecklas fran 0 till 100 under ett dygn eller om det gér fran O till
100 pa 10 dagar. Daremot kommer flodesméangden variera stort i de béda fallen vilket
innebdr att det &r tva olika extrema behov. I vart fall &r dimensionerande volymen den
maximala volym som krévs for att klara den kritiska nivén.

Oversvimningsomréidet utgdr en magasinsvolym dir bide pafyllning och avtappning
paverkar flodet i vattendraget. Berakningsmaéssigt beskrivs tillflodet (Qin) och utflodet
(Qut) ur ett magasin enligt foljande formel dar fordndringen av magasinet kan riaknas
om till fléde:

Qin = Qut +/- magasinsforandringen

Figur 5 illustrerar tva flodeshidndelser i samma vattendrag, med och utan magasin.
Beroende pa magasinets storlek kan tva forlopp folja — antingen racker magasinet eller
sa blir det fullt.

Flbge . Qin Vid det grona skyfallet uppnas effek-
tiv utjdmning av 35 volymsenheter.
Vid det réda regnet & magasinet for
litet for de 45 volymsenheterna och
utjdmnas inte eftersom magasinet
ar fullt och darmed for litet for
utjdamningsbehovet.

45 enheter

Tid

Figur 5. Vattenvolymen och magasinets utjgmnande effekt i tva olika flodeshandelser.
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Den grona kurvan visar ett relativt hogt flode men med kort varaktighet, exempelvis

ett intensivt sommarregn. I detta fall racker utjimningsvolymen for att utjamna flodet.
Den grona streckade ytan illustrerar utjamningsvolymen som mdjliggor att flodestop-
pen blir betydligt lagre jamfort med fallet utan magasinering. Den rdda kurvan visar ett
lagre flode men med betydligt langre varaktighet, exempelvis sndsméltning. I detta fall
racker inte utjimningsvolymen for att utjamna flodet. Nir utjimningsvolymen ar full
innebér det att lika mycket vatten flodar ut ur magasinet som in i och flédestoppen blir i
detta fall lika hog som fallet utan magasinering.

Den streckade ytan &r storre i det roda fallet dn 1 det grona. Omsatt till volym vatten ar
behovet av utjamningsvolym storre i det roda fallet an det grona. Eventuell 6versvim-
mad yta &r dock storre i det grona fallet an det roda eftersom flodets maximala vérde
ar storre. For att berdkna vilken volym det faktiskt ar behovs flodesdata med sédan
uppldsning i tid att fldden pa ett palitligt satt kan summeras for en viss flodeshéndelse.
En enklare sadan analys gar att géra med hjélp av Excel.

Det ar séledes avgorande hur stor den totala magasinsvolymen &r vid de olika flodes-
héndelserna. Dirtill &r det avgérande hur en serie av flodeshéndelser paverkar det totala
utjimningsbehovet. I Figur 6 intraffar forst ett kort och intensivt regn som Overstiger
den dimensionerande nivan varfor en del av flodet magasineras. Darefter hinner maga-
sinet inte tommas helt innan nésta regn kommer, som é&r lite mindre intensivt men varar
langre. Forutom att volymen i det andra regnet dr storre dn volymen i det forsta fallet
blir totala volymen &n storre da volym 2 laggs till del av volym 1.

Regn 1 innebdr en magasins-
volym pé 3 enheter. Mellan regnen
hinner magasinet tommas pa 2
enheter.

Volym vatten
i magasinet

Regn 2 innebar en magasinsvolym
pa 4 enheter.

4 Dimensionerande magasins-
Dimensionerande volym i detta fall &r sdledes 5
enheter.

Den grona linjen beskriver flodet
och den bl linjen beskriver voly-
men i magasinet.

Tid
Figur 6. Graf 6ver magasinsvolym da flera flodeshandelser foljer tatt pa varandra.

2.5 Finns den volymen pa uppstroms belagen jordbruksmark?

Jordbruksmarken maste ha nagra tekniska forutsattningar for att det ska vara mojligt
att anvinda den till kontrollerade 6versvimningsytor. I punkterna nedan har vi listat de
fysiska forutsattningar som ar avgorande — viktigast av dessa ér platsen och hdjden.

* Markerna maéste ligga pa en sddan plats i avrinningsomradet att magasineringsvoly-
men kan anvéndas effektivt samt matchar utjimningsbehovet.

* Marken maste ligga ritt i hojdforhallande mot vattendraget for att ge tillracklig volym
samt for att mojliggora avledning av vatten genom sjdlvfall.

» Typiskt sett maste det, av ekonomiska skdl, gé att skapa magasineringsvolymer utan
att schakta eller gréava allt for mycket.

* Det maste vara marker med rétt jordart for att inte fa problem med genomslapplighet,
bérighet eller sittningar.
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Det dr inte ovanligt att lagldnta omraden nira sjoar och vattendrag 6versvammas. I Sverige
har vi sedan tidigare dikat ut och drénerat stora arealer laglant jordbruksmark och pa det
sittet sinkt grundvattennivan. Detta har gjort det mdjligt att odla pa laglanta marker och
minskat tillfdllena som dessa marker oversvimmas. Viss jordbruksmark ar invallad, med
det menas att vallar har byggts mot intilliggande vattendrag eller sjo och att vattennivan
innanfor vallarna halls ldgre genom att vattnet pumpas ut, utanfor vallarna.

Pa lagt beldgen jordbruksmark, som kanske dértill &r invallad, kan forutsittningarna finnas
att skapa erforderlig magasineringsvolym. De dversvdmningskarteringar som MSB tagit
fram kan ge en indikation pé 14glanta marker 1 ndrheten av sjoar och vattendrag som kan
vara aktuella. Vidare kan en analys av topografin, baserad pa nationella hojdmodellen inom
avrinningsomradet, ge underlag for annan jordbruksmark som kan vara aktuell.

2.6 Hur skyddar vi det som ska skyddas - vilken fysisk atgard kravs?

Om det finns tillrdckligt stor volym sé &r nésta fraga - hur gor vi for att fylla pa och tom-
ma den pa vatten? Vi delar upp de flodesutjimnande atgérderna i passiv respektive fast
och aktiv reglering. Syftet med regleringen &r att anvinda en tillgénglig volym effektivt
och med sa hog nyttjandegrad som mojligt.

2.6.1 Passiv reglering - naturlik reglering

Passiv reglering handlar om att efterlikna naturens egen reglering och mer naturliga
processer. De fysiska anldggningarna utformas pa ett sddant sitt och pa en sddan plats
att de inte kréver nagot direkt handhavande. Exempel &r anldggning eller aterstillning
av svamplan eller 6versilningsomraden. Svimplan och oversilningsytor dr det omrade
langs ett vattendrag eller sjo som aterkommande 6versvdmmas pa grund av markens
hojdlége och vattenforingar i vattendraget. Nar vattnet svimmar 6ver markerna kring
vattendraget bromsas flodet upp och vattnet halls kvar langre tid, ddrmed skapas utjgmning.

Vattennivaerna i anldggningen varierar och beror pa tillflode till och utfiode ut fran
anldggningen. De fylls och toms 1 takt med att vattennivdn varierar i vattendraget de
star 1 forbindelse med eller i takt med variationen av den nederbord som fyller pa fran
ovan, se Figur 7.

Flode | figuren visas hur vattennivan
utvecklas pa ett svamplan samt
svamplanets utjdmnande effekt pa
flodet. Nivan i de bla staplarna be-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, skriver vattennivan pa svamplanet
\ och grafen beskriver en flédeshan-
\ delse med och utan svamplanets
N utjdmning.
Nar flédet nar sitt maxvarde har
samtidigt nivan pa svamplanet natt
sitt hogsta varde och svamplanet &r
Tid “fullt’, det finns ingen vidare plats

for utjgmning. Det blir darfor ingen
utjamning av flédestoppen.

Magasinsniva

Figur 7. Schematisk bild av fléden och vattennivaerna pa ett svamplan.
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2.6.2 Fast eller aktiv reglering — av manniskan anlagd reglering

Fast eller aktiv reglering &r anldggningar som utformats pa ett sadant sitt och pa en
sadan plats att de kraver en teknisk konstruktion eller ett direkt handhavande for att
fungera.

Den fasta regleringen &r tinkt som en fast konstruktion som i detta fall paverkar
véra fldden och nivéer pd ett bestimt. Exempel &r en invallning som vi later over-
strommas vid en bestamd niva. Det finns inga anordningar som gor att vi kan lata
vallen overstrommas vid andra nivaer — regleringen &r fast.

Den aktiva regleringen dr ocksa en anldggning som paverkar floden och nivaer

pa ett bestamt satt. I detta fall finns rorliga anordningar som gor att vi kan justera
regleringen fOr att anpassa regleringsnivén efter olika flodeshéndelser och optimera
nyttan. Exempel ar reglerbara dimmen eller luckor till vattenkraftmagasin som vi
kan justera for att sldppa in och ut vatten efter behov — regleringen gors aktivt bero-
ende pa forutsittningarna vid ett givet tillfalle.

Syftet med anlédggningen &r att pa bésta sétt skapa och ta tillvara en magasinerings-
volym som kan anvéndas for reglering av flodet vid rétt tillfélle for att ddmpa en
flodestopp. Till skillnad fran passiva atgérder dér vattennivan sa att séga “blir vad den
blir” vid varje givet flode, s& mojliggor dessa atgéarder att flddesnivan kan paverkas
i storre utstrackning. Invallningar pé jordbruksmark kan dimensioneras pa ett sétt
sa att de kan anvindas som ett slags utjimningsmagasin. Nér vattenstdndet i vatten-
draget blir s& hogt att delar av flodet strommar Gver vallarna (6verstromning) sa
avleds en del av vattenflodet till invallningsomradet istdllet for att belasta omraden
nedstroms. Sa ldnge dverstromningen pagér och det finns magasineringsvolym kvar
inom invallningen, reduceras flodet i vattendraget och darmed risken for Gversvim-
ning nedstroms, se Figur 8.

Flode I figuren visas hur vattennivan
utvecklas i ett reglerat magasin
samt magasinets utjgmnande
effekt pa flodet. Nivan i de bla
staplarna beskriver vattennivan i
magasinet och grafen beskriver
en flodeshandelse med och utan
magasinets utjamning.

Nar flédet nar en kritisk niva
slapps vatten in i magasinet -
fram till dess har magasinet varit
Tid tomt. Hela volymen i magasinet
kan darfor utnyttjas for att
utjamna flddestoppen.

Magasinsniva

Figur 8. Schematisk bild av floden och vattennivaderna i ett reglerat magasin.
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3 Ett berakningsexempel

For att ge ett svar pd vilken potential som finns och vilka dtgirder som verkligen behdvs
kommer vi i detta kapitel med ett berdkningsexempel att illustrera de olika stegen vi
introducerade 1 kapitel 2:

1. Vid vilken vattennivé uppstar skadliga dversvimningar?
Vid vilka flodeshéndelser dverskrids den vattennivan?
Vilken vattenvolym finns i den flddeshéndelsen?

Finns den volymen pa uppstroms beldgen jordbruksmark?

ARSI

Hur reglerar vi flodet till och fran magasinet?

3.1 Forutsattningarna for vart exempel

Detta exempel &r delvis hamtat fran verkligheten men for vart syfte har vi varit tvungna att
gora ett antal forenklingar. All flodesdata ar verkliga uppgifter som vi anvénder vid en péhittad
plats. Platsen &r pahittad s4 till vida att vi hittat p4” en geometri som skulle passa vara floden i
storlek och som vi kan ridkna pa. Daremot bortser vi helt fran egentliga hojdforhallanden.

Vi forutsétter att det titbebyggda omradet “staden” ligger vid vattendraget ’an” och att
véra kontrollerade 6versvdmningsytor “magasinet” ligger pa jordbruksmarken “marken”
strax uppstroms staden, s& som illustrerat 1 Figur 9. Vi forenklar bort eventuella utjam-
ningseffekter eller tillfldden som kan tillkomma mellan staden och magasinet.

Staden

Flode in Flode ut

Figur 9. Schematisk illustration av vart exempel.

Vi utgar fran att hojdforhallandena mellan magasinet och an dr sddana att vatten kan
strdmma in i och ut ur magasinet utan vidare och med sjélvfall. Vi tar pa nagot sitt hian-
syn till in- och utstromningsbegransningar till magasinet men oberoende av eventuella
uppdamningseffekter langre nedstroms ifran.
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3.2 Vid vilken vattenniva uppstar skadliga 6versvamningar?

Denna niva kan vi antingen fa fran historiska hindelser eller berékna exempelvis utifran
bebyggelsens niva eller kunskap om VA-systemet. Fran tidigare 6versvimningshandelser
vet vi 1 vart exempel att da vattennivan i staden dverstiger 2,5 meter far vi problem med
skadliga 6versvamningar, Figur 10.

Niva Niva

Kritisk niva
25m

Kritisk niva
25m

Figur 10. Den kritiska nivan i staden. Da vattennivan overstiger 2,5 m ar det kant att staden far problem med
Oversvamningar (rod linje). Malet &r att dstadkomma en utjgmnande atgard som sanker vattennivan genom
staden till under 2,5 m (grén linje).

3.3 Vid vilka flodeshandelser 6verskrids den vattennivan?

I vart forenklade exempel finns ett unikt samband i an mellan flode och vattenniva, det

vill sidga att varje flode motsvarar en bestimd vattenniva. Vid fldden hogre én 10-arsflodet
(HQ10) overskrids den kritiska nivén pa 2,5 meter i staden. 10-arsflodet uppgar hér till 60
kubikmeter per sekund (m?/s). Vi kan da med vara flédesdata fran SMHI analysera samtliga
flodeshindelser dér den kritiska vattennivan 6verskrids. Var dataserie &r relativt lang och
striacker sig dver 52 ar, fran 1961 till 2013. I denna sa kallade hydrograf ser vi i Figur 11 att
vart gransvarde pa 60 m?/s Gverstigs vid sammanlagt 7 tillfillen under de 52 aren.

Det roda strecket motsvarar vart

120 dimensionerande gransvarde
pé 60 m*/s som motsvarar den
100 Q kritiska nivan.
80 Den kritiska nivan 6verstigs sam-
. manlagt 7 ganger. Vi har vidare
2 60 — — b 4 L - fokuserat pa de 4 tillféllen med
£ hogst flode och berdknat den
S 40 totala magasinsvolymen varje

handelse motsvarar.
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Figur 11. Flodeshydrograf mellan november 1961 och december 2013. De fyra hogsta flodeshandelserna ar
inringade.

6 av de 7 oversvimningstillfdllena intraffar under varen. Den hydrologiska processen
som orsakar dessa floden ar kopplade till varfloden mdjligen beroende av sndsméltning.
Det sjunde dversvdmningstillfillet infaller under november manad mojligen till f6ljd av
ett langt och ihallande regn.

22



3.4 Vilken vattenvolym finns i de flodeshandelserna?

For att ta reda pa hur mycket vatten som varje flodestopp innehaller, som dverstiger vart
griansvirde, maste vi gora en enklare magasinsberékning. Vi formulerar en ekvation for
vart exempel pa hur snabbt in- och utflodet ar for att fa de totala magasinsvolymer som
behovs. Ekvationerna dr enkla avbordningssamband som anvénds i Excel.

Av denna analys ser vi i Figur 12 att behovet av magasinsvolym varierar mellan 4 och
33 miljoner kubikmeter for de fyra storsta flodeshéndelserna. For att klara av den
storsta flddeshidndelsen dr den teoretiska volym vi behover hitta pa marken 33 miljoner
kubikmeter.

Magasinbehovet vid de olika
40 000 000 flodeshandelserna varierar stort.
| detta fall ger handelsen med

150

E hdgsta flédet (gron linje) ett

E‘ 30000 000 néagot lagre magasinsbehov dn
_ 100 = héndelsen med det nést hogsta
Q] > flodet (rod linje) da det har en
3 @ 2
£ £ 0000 000 kortare varaktighet. Alla fyra
¢} % flodeshéndelser intraffar under

= 10 000 000 varen.

50
0 /_\

1357 911131517 192123252729313335

Figur 12. Maxfléden for de fyra storsta flodeshandelserna samt magasinsvolym och varaktighet i magasinet.

Med ett vattendjup pa 1 meter innebér 33 miljoner kubikmeter en motsvarande yta pa
33 kvadratkilometer eller 3 300 hektar.

Figur 12 tydliggor skillnaderna i magasinsvolym for de olika flodeshéndelserna samt
oversvimningens varaktighet, uttryckt i dagar pa x-axeln. Att fylla och tomma maga-
sinet vid de storsta flodeshidndelserna tar ungefar en ménad. For att fa en bild av hur
magasinsvolymen varierar med storleken pa avrinningsomradet har vi i rutan nedan
gjort samma analys pé 5 olika avrinningsomraden.
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Hur ser det ut i andra avrinningsomraden?

Totalt har vi undersokt 5 olika avrinningsomraden i sédra delen av Sverige. Omradena valdes for
att fa en bra spridning av geografi, storlek pd omradet och métstationer med langa tidsserier. De
utvalda omraddena framgar av Tabell 1.

Tabell 1. Information om utvalda avrinningsomraden (ARO).

Vattendrag (lan) ARO storlek  Sjéprocent ~ HQ10 vid Langd pa Max. magasins- Min. magasins-
[km?] matstation dataserie behov [m?] behov [m?]
[m?/s]
Assman (Halland) 55 1,4% 11 1928-2016 1261 400 8600
Braan (Skéne) 151 0,1% 24 1974-2015 216 000 8600
Orsundaén (Uppsala) 312 1,0% 36 1980-2016 2695 700 311 000
Lidan (Vastra Gotaland) 687 0,2% 62 1954-2016 6 868 800 25900
Svartén (Orebro) 978 8,1% 60 1962-2013 33393600 622100

Vi antar att den dimensionerande nivdn motsvarar flédet med 10 ars dterkomsttid, HQio. Det
maximala magasinsbehovet varierar da stort inom respektive avrinningsomrade, se Figur 13. Det
ar viktigt att komma ihag att langden pa métserierna ar olika, vilket gor att vi inte vill dra nagra
generella slutsatser om storleken utan visa variationen.

35 [ Vattendrag Antal hdandelser
E
N 25 Assman [ ] 12
2 5]
% 5 15 Braan [ ] 6
@ = 10
§ = 5 o Orsundaan 3
s 0 9@ s .
Lidan 10
0 250 500 750 1000
Avrinningsomrade [km?] Svartén () 7

Figur 13. Variation av magasinsvolym mot avrinningsomradets storlek fér de flodeshandelser
som ar storre an HQuo.
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Figur 14. Antal flodeshandelser som intréffar under respektive manad.

Sammanfattningsvis ar uppfattningen att varflodet ar klart den vanligaste flodeshandelsen och
spannet av magasinsbehov ar stort inom respektive avrinningsomrade.
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3.5 Finns den volymen pa uppstroms belagen jordbruksmark?

Vidare ar fragan om denna volym finns tillgidnglig pa uppstroms belédgen jordbruksmark
och om det pa ett realistiskt sitt gar att tillgodogora sig av den. Med den nationella
hdjdmodellen som nu finns tillgéngliga for allménheten gér denna analys att gora relativt
enkelt med hjilp av GIS-program. I vért exempel har vi gjort det d&nnu enklare for oss
och antar, utan att ha rdknat pa det, att 33 miljoner kubikmeter inte finns tillgéngligt utan
att vi har tillgang till ett begransat magasin pa 15 miljoner kubikmeter. I vart exempel
finns séledes forutsittning att hantera 5 av de 7 dversvdmningstillfiallen som uppstar med
den givna flodeshistoriken. De tvd mest extrema flddeshéndelserna, som bada dverstiger
en aterkomsttid pa 100 ar, rar vi inte pa.

3.6 Vilken fysisk atgard behovs?

For att svara pd frdgan - hur reglerar vi flodet till och frdn magasinet? - gir vi nu in pa
olika typer av atgirder och regleringar. Med en forfinad magasinsberdkning raknar och
resonerar vi om de olika regleringarna beskrivna i kapitel 2.6.

3.6.1 Reglering under ideala forhallanden

I vart ideala fall kan in- och utflodet ske momentant, det vill sdga med omedelbar verkan
och utan begransning. Det innebér att magasinet borjar fyllas sé fort flodet 6verstiger det
kritiska flodet 60 m?/s. Darfor kan denna atgéird effektivt utnyttja den teoretiska maga-
sinsvolymen pé 15 miljoner kubikmeter och pa sa sétt dimpa flodet i staden till 60 m?*/s.
Emellertid uppnds denna ddmpning endast ndr magasinet fylls p4, s& fort magasinet &r
fullt ger det ingen effekt pa flodet i staden, som illustreras i Figur 15.

Fléde med och utan magasin
for tva av flédeshandelserna ur
vart exempel. Heldragen linje
visar flodet med magasin och
100 V4 streckad visar utan. Det gar
' e tydligt att se att magasinet klarar
80 4 av att ddmpa flédet till staden

s for den mindre flodeshandelsen
60 . -/
40

(gul) till maximalt 60 m*/s. Men
20

120

Q[m3/s]

for den storre flodeshandelsen
(r6d) blir magasinet fullt innan
flodeshandelsen har natt sin
topp och maxflodet i staden blir
darfor lika stort som det skulle
0 varit utan magasin.

1 3 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Dagar

Figur 15. Det ideala magasinets effekt pa flodet till staden under ideala forhallanden med ett extremt flode och
ett medelhdgt flode.

For flodeshéndelser med ett utjimningsbehov mindre &n 15 miljoner kubikmeter klarar
magasinet av att dimpa flodestoppen genom staden till 60 m*/s. Men om behovet &r
storre blir magasinet fullt innan flodeshandelsen ar over, vilket gor att flodet i staden
overstiger 60 m¥/s. I virsta fall, som roda fallet i Figur 15, blir magasinet fullt innan
flodestoppen har natt sitt maximala viarde och magasinet har dé ingen effekt alls pa den
hogsta flddestoppen.

Med var flodesserie lyckas vi i detta fall ddmpa bort 5 av de 7 6versviamningstillfillena.
De tva virsta hdndelserna rar vi inte pa eftersom vi har en begransad magasinsvolym.
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3.6.2 Passiv reglering av magasinet

Vi hanterar magasinet som ett stort svimplan ldngs med vilket an flyter. Magasinet eller
svamplanet har en maximal volym pa 15 miljoner kubikmeter vatten.

Ans geometri innebir att tvirsektionen rymmer 37 kubikmeter vilket ir ett medelhogt
flode (MHQ). Vid alla flédeshdndelser 6ver 37 m®/s Gversvimmas svamplanet, det vill
sdga borjar “fyllas pa” i samma stund som flodet stiger 6ver akanten. I Figur 16 ser vi att
flodet inledningsvis dampas tack vare svdmplanet. D4 svimplanet fyllts strommar istéllet
lika mycket vatten ut fran svimplanet som in och den ddmpande effekten uteblir. Vi ser
ocksa att da flodet avtar far vi hogre fldden ut fran svimplanet dn utan svamplanet efter-
som det tar tid att tomma det magasinerade vattnet. Svimplanet klarar inte av att begrénsa
flodet till under 60 m3/s i staden for ndgon av de tva flddeshindelserna i exemplet.

Svamplanet borjar fyllas da

flodet nar 37 m*/s. Eftersom
120 svamplanet kontinuerligt toms

da det stér i direktkontakt med

100 an sa stiger vattenforingen i an
dven nar svamplanet fylls upp,
80 men flodet fordrojs och dampas
= nagot. For det medelhoga flodet
"E 60 (gul) fylls aldrig svimplanet helt
= och flodet ddmpas under hela
4 40 flodeshandelsen. For det extre-
ma flédet (r6d) fylls svamplanet
20 helt och forlorar da den dampan-

de funktionen under den hégsta
0 flodestoppen.
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Dagar

Figur 16. Svamplanets effekt pa ett extremt flode och ett medelhogt flode.

I hydrografen i Figur 17 rdknar vi att vart gransvérde pa 37 m*/s 6verstigs vid 29 tillfallen
under de 52 dren.
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Figur 17. Antal flodeshandelser d& svamplanet dversvammas.

De 29 tillfallena intraffar mestadels under var och sen host, i nagot enstaka fall under
hogsommaren. Nar det géller vart gransvarde for staden pa 60 m?/s sé dverstigs det 5
ganger, att jaimfora med 7 ganger utan atgiard. Dock sa ddmpas det maximala flodet nagot
1 de flesta fall.
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3.6.3 Fast reglering av invallat omrade

Vi hanterar magasinet som ett stort invallat omrade intill 4n. Vi tittar pd en fast regle-
ring genom Overstromning av en vall pa en begransad striacka sa som visas i Figur 18.
Utstrdmningen antas kunna ske som begrinsad bottenutstrémning utan hinder fran
nedstromssidan. Pa detta sdtt beror fyllningshastigheten pa flodet vilket ges av nivan i
an och tdomningen beror pa nivén i magasinet.

Brett 6verfall

Hog niva

Flode in
_ _— Floéde ut
Medelniva

Figur 18. Sektioner av en vall med 6verstromning och genomstromning for reglering av in- och utstromning.

Magasinet har en maximal volym pé 15 miljoner kubikmeter vatten och en maximal
vattenniva pa 1 meter. Det innebér att det invallade omradet har en area pa 15 miljoner
kvadratmeter, eller 1 500 hektar. Insldppet av vatten sker 6ver en 20 meter bred 6pp-
ning och borjar nar flodet 6verstiger 60 m?/s. Utstromningen sker genom tre rér med en
diameter pa 70 centimeter. Flodet med och utan magasin redovisas i Figur 19.

Magasinet borjar fyllas da flodet

nar 60 m*/s. For det medelhdga
120 flodet (gul) fylls aldrig magasinet

helt och flodet ddmpas néstan
100 ner till 60 m*/s under hela flédes-
héndelsen. For det extrema
flodet (réd) fylls magasinet helt
dampningen uteblir under den
hogsta flodestoppen. Eftersom
magasinet toms langsamt sa
fortsatter flodet i an vara nagot
forhojt en bit efter flodeshandelsen.
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Figur 19. Effekten av en fast reglering pa ett extremt flode och ett medelhdgt flode.

Hela flodeshéndelsen ddmpas for det medelhoga flodet men det Gverstiger dndéa 60 m?/s.
Detta beror pa att vi har ett konstant men dnda begransat utflode fran magasinet. Maxi-
malt blir flddet i staden 62 m*/s under den medelhdga flodeshandelsen.

Det tar relativt lang tid innan magasinet ar helt tomt. Med vara uppsatta villkor tar det strax
over 100 dagar for magasinet att tommas helt fran att det ar fullt vid 15 miljoner kubik-
meter. Tomningshastigheten beror i enskilda fall av de lokala hdjdforutsittningarna.

Med var flodesserie lyckas vi i detta fall ddmpa bort 5 av de 7 6versvimningstillfallena
ner till 60 eller strax dver 60 m?/s. De tva virsta hindelserna rar vi inte pa eftersom vi
har en begrdnsad magasinsvolym.
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3.6.4 Aktiv reglering av invallat omrade

Vi hanterar magasinet som ett stort invallat omréde intill &n. Vi tittar pd en aktiv reg-
lering med luckor genom en vall sa som visas 1 Figur 20. Inslédppet sker i det hir fallet
over en cirka 10 meter bred 6ppning for att gora luckorna hanterbara. Utstrémningen
antas kunna ske som begrénsad bottenutstromning genom tre rér utan hinder fran ned-
stromssidan. P4 detta sétt beror fyllningshastigheten pa hur vi véljer att hantera luckor-
na och flédet ges av nivan i an. Tomningen beror pa nivan i magasinet.

Hog niva Flode in
. Flddeut

Medelniva

Luckor

Figur 20. Sektion av en vall med luckor och genomstrémning for reglering av in- och utstrémning.

Som tidigare har magasinet en maxvolym pa 15 miljoner kubikmeter. Magasinets effekt
pa ett extremt och ett medelhogt flode redovisas 1 Figur 21.

Flodet i staden vid ett extremt flode
(streckad rod), extremt flode med

120 aktiv reglering (heldragen réd),
100 medelhogt flode (streckad gul)
och medelhdgt flode med aktiv
80 reglering (heldragen gul). For bada
& flodes-handelserna borjar maga-
E [ sinet fyllas da flodet i an nar det
6‘ dimensionerande flodet 60 m?*/s.
40
20
0

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dagar

Figur 21. Effekten av en aktiv reglering pa ett extremt fléde och ett medelhogt flode.

For det medelhoga flodet ar effekten pd flodestoppen jamforbar med den fasta regle-
ringen. Maxvolymen i magasinet uppnas aldrig under flodeshandelsen och atgérden
ddmpar darfor hela hiandelsen ner till strax 6ver 60 m?/s. For det extrema flodet ddmpas
flodestoppen fram till dess att magasinet ar fullt. Efter det ger atgarden ingen ddmpan-
de effekt. Magasinet dr inte helt fullt forrén efter den maximala flédestoppen intréffat
vilket gor att maxvardet ddmpas fran 102,5 m?/s till 89,0 m?/s.

For de fall dér det inte finns ett unikt forhallande mellan vattenniva och flode behovs
en aktiv reglering for att anpassa regleringen efter situationen. Med exempelvis luckor
finns mojlighet att i hojdled folja” vattennivan och pa sa sétt ta magasinet i ansprak
vid rétt tillfalle inom det kritiska flodesintervallet, s som beskrivet i faktarutan under
avsnitt 2.3.

[ vart exempel har vi valt att utjaimna floden av en viss volym. Vi vet att det troligtvis
kommer ett fldde som é&r storre dnda. Fragan dr da om vi med prognoser dver flodet kan
hélla tillbaka beslutet att sldppa in vatten i magasinet for att kapa den hogsta delen av
flodestoppen. Det vill sdga — vi utsitter staden for /ite for hoga floden mot att vi skyd-
dar den mot alldeles for hoga floden. Tanken dr att vi offrar en liten del av staden for
att trots allt hindra storre delar av staden att drabbas.
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Det kommer stélla krav pa att vi “startar” regleringen vid rtt tillfille for att hinna fa in
vattnet i magasinet. Men inte for fort for da fyller vi det och gar miste om nyttan, som
vi sett tidigare.

I Figur 12 finns det tva extrema flodeshindelser i var tidsserie dar vi behdver mer dn
dubbelt s& mycket som 15 miljoner kubikmeter i magasinsvolym for att hlla maxflodet
till 60 m*/s i staden. Darfor har vi valt att titta specifikt pa dessa handelser och vad som
hinder om vi véntar med att 6ppna insléppet till magasinet, vilket visas i Figur 22.
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Fl6de utan magasin (streckad), flode om magasinet borjar fyllas vid dag 0 (heldragen ljus) och vid dag 2 (heldragen mérk). Genom att vanta
tva dagar med att 6ppna inslappet till magasinet kan den flodes-démpande effekten maximeras. Skillnaden i detta exempel & marginell mot
alternativet att slappa in vatten vid den dimensionerande nivan.
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Flode utan magasin (streckad), flodde om magasinet borjar fyllas vid dag 0 (heldragen ljus) och vid dag 4 (heldragen mérk). Vid denna flodes-
héndelse ger en fordrojning pa fyra dagar det lagsta flodet genom staden. Att optimera vilken dag vatten sldpps till magasinet ger i detta
exempel en storre effekt pa maxflodet an for det tidigare exemplet.

Figur 22. Optimal anvandning av ett begransat magasin vid tva extrema flédeshandelser.

Vi lyckas inte ddimpa nagot av de extrema flodena ner till 60 m*s men vi lyckas dnda
sanka flodestoppen avsevirt. I det forsta exemplet ddmpar vi flodes maxvérde fran
107,1 till 87,6 m*/s. Effekten av att vinta nagon eller nagra dagar med att 6ppna luckorna
till magasinet dr marginell. I det andra exemplet har optimeringen storre effekt och vi
lyckas sianka maxflodet fran 102,5 till 84,7 m?/s. Beslutet att vinta i fyra dagar med att
sldppa in vatten i magasinet gjorde det mdjligt att séinka maxflodet ytterligare fran 89,0
till 84,7 m’/s.

Med var flodesserie lyckas vi i detta fall ddmpa bort den vérsta flddestoppen pé de 2
virsta flodeshdndelserna, vi rar dock inte pa dem helt och héllet.
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3.6.5 Passiv, fast eller aktiv reglering

Nu nér vi har berdknat tre olika varianter av utformningar och strategier for magasinet
kan vi jamfora dem och se vilken vattenniva varje regleringstyp ger i staden. I Figur 23
och Figur 24 visas de tre olika strategierna passiv, fast eller aktiv reglering for samma
tva flodeshdndelser: ett extremflode och ett medelhdgt fldde. Magasinsvolymen ér i alla
varianter begrinsad till 15 miljoner kubikmeter.

Flodet i staden vid naturligt
120 flode (streckad rod), passiv
reglering (heldragen rod),

100 fast reglering (heldragen
- 80 ljusbld) och aktiv reglering
o (heldragen bld).
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Figur 23. Flodet vid passiv, fast och aktiv reglering jamfoért med det naturliga flodet vid ett extremflode.
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Figur 24. Flodet vid passiv, fast och aktiv reglering jamfort med det naturliga flodet vid ett medelhdgt flode.

For extremflodet ar den aktiva regleringen den som sianker nivan mest, da de bada an-
dra regleringsstrategierna inte paverkar den maximala nivan. Vid det medelhdga flodet
ar den fasta regleringen nagot béttre dn den aktiva, vilket framst beror pa att insléppet
av vatten i magasinet gar langsammare. Detta &r inte en generell slutsats utan beror pa
den antagna utformningen och begriansningen av inflodet. Den passiva regleringen sén-
ker maxflodet ndgot men inte lika mycket som for ndgon av de andra tva regleringsstra-
tegierna. Vid den aktiva regleringen har tiden for insldppet optimerats for att fa storst
effekt for bdda flodeshdndelserna.
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Floden omriknade till nivaer redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Maxfloden fran Figur 23 och Figur 24 omraknade till nivaer for staden.

Maxniva [m] Sankning [m] Maxniva [m] Sénkning [m]
Naturligt 3,49 - Naturligt 2,88 -
Passiv 3,49 0,00 Passiv 2,69 0,19
Fast 3,49 0,00 Fast 2,54 0,34
Aktiv 3,11 0,38 Aktiv 2,60 0,27

Da vi jamfor effekten av de olika regleringsstrategierna vill vi ocksa vinda pa fragan

— hur paverkar de olika regleringsstrategierna magasinsvolymen? Vi har tidigare raknat
med att vi har ett begrdnsat magasin pd 15 miljoner kubikmeter men inte lyckats hélla
flédet nedstroms helt under 60 m?/s. Nu vill vi istillet begrinsa flodet nedstroms sé att
det inte ndgon géng Gverstiger 60 m?/s men vi har istéllet ingen begransning fér ma-
gasinsvolymen. Vi tittar da pa det medelhdga flodet fran Figur 24. For att klara av att
begrinsa flodet nedstroms behovs vissa justeringar av vart antagna utseende av regle-
ringen. Den fasta regleringen ger ett liknande resultat som den aktiva och har darfor ute-
lamnats frén figuren. Magasinsvolymerna for de tva strategierna redovisas i Figur 25.

Miljoner

Magasinsvolym [m’]
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Figur 25. Magasinsvolymer under ett medelhogt flode vid passiv reglering (ljus) och aktiv reglering (mérk).

Vi kan se att det behdvs en storre magasinsvolym, knappt 18 miljoner kubikmeter, vid
passiv reglering én aktiv reglering dér det behdvs knappt 12 miljoner kubikmeter for att
klara av att ddmpa flodestoppen i staden till under 60 m?/s. Dessutom krévs att utflodet
frdn magasinet begrénsas betydligt for att uppnéd den dnskade effekten.
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3.6.6 Forandrat klimat och utjamningsmagasin

I kapitel 2.3 har vi kort redogjort for hur framtida klimatférandringar kan komma att
paverka nederbords- och flodesmonster. For vart exempel betyder detta att sannolik-
heten for hoga varfloden antagligen kommer att minska till f6ljd av en jimnare sn6-
sméltning och ett mindre sndmagasin. Med andra ord borde behovet av utjimnings-
volym f0r att hantera virfloden ocksd minska. Floden orsakade av skyfall och kraftiga
regn bedoms dock dka i ett forindrat klimat. Aven de hdgsta flodestopparna beddms bli
hogre 1 ett framtida klimat, sirskilt 1 sodra delarna av landet, just pd grund av kraftiga
regn. Detta behdver inte 6ka behovet av en storre utjgmningsvolym da den typen av
héndelser generellt innehaller en mindre volym vatten &n varflodena.

For de 5 hydrografer vi jaimfort under avsnitt 3.1 intrédffar majoriteten av de stora flodes-
héndelserna under varen och kan antas vara relaterade till sndsméltningen. Det dr dock
viktigt att komma ihag att vi har tittat pa ett begrénsat antal avrinningsomraden och
anvant historiska dataserier fran 1950-talet fram till idag till skillnad fran att modellera
framtida klimat med hjélp av klimatscenarier.

3.7 Slutsatser fran detta exempel

Erforderliga magasinsvolymer varierar inom stora spann, i vart exempel mellan 0,6 och
33 miljoner kubikmeter. De riktigt stora flddeshidndelserna bedomer vi vara svéra att
hitta erforderliga volymer till pa jordbruksmarken. Svart for att det ar stora arealer som
ocksé forutsitter ratt hojdforhallanden for att kunna anvéndas pa ratt sétt. Vi kan ka ett
magasins nyttjandegrad genom att battre optimera magasinets storlek och reglering mot
flodet med hjélp av bra vider- och flodesprognoser. Vi kan avsiktligt gora ett mindre
magasin som vi anvénder “béattre” men vi gar miste om det uppsatta malet att hantera de
vérsta versvdmningarna.

En fast eller aktiv reglering ger storre mdjligheter att nd avsedd effekt vid hoga floden dn
en passiv reglering Med fast eller aktiv reglering kan toppflodet kapas vid situationer nér
det verkligen behovs. Den passiva regleringen 6versvammar jordbruksmarken ocksa vid
tillfdllen da det inte behdvs vilket innebdr “onddiga” dversvdmningar. Samtidigt riskerar
nyttan for utjimning vara utnyttjad nér den verkligen behdvs. Den passiva atgarden ger
utjdmning av mindre fldden men slépper forbi de stora eftersom magasinet da &r fullt.

I magasin dér det finns en mojlighet till aktiv reglering finns ocksd mdjlighet att dimpa
flodestopparna for floden som &r dnnu storre én de som magasinet dr dimensionerat for.
Detta forutsitter pélitliga prognoser som underlag for att vaga fatta ett beslut som inne-
bér en fara for nedstroms liggande titbebyggda omraden med chansen att ridda omradet
frén nagot som skulle blivit &nnu vérre. Hur detta faller ut r 1 hog grad beroende av hur
flodeshéndelsen utvecklas och att det finns en genomtankt strategi for hur hdandelsen ska
hanteras.

De fasta och aktiva regleringar som vi anvander forutsitter att det finns ett tomt magasin.
Markerna bakom en invallning &r ett potentiellt magasin om vi med reglering kan gora
detta tillgidngligt vid rétt tillfélle. Att valla in omraden &r en kénslig fraga dar det finns
olika uppfattning hur de paverkar flodet. Sa som vi anvént invallningen i vart exempel
sd ddmpas floden vid en viss nivd. Lagre fldden, som inte nar upp till dimensionerande
niva, ddmpas inte och hogre floden, som overfyller magasinet, paverkas inte alls.
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Vi menar att det ar en allmédn missuppfattning att invallningar per automatik forvarrar
en oversvimning nedstroms, det som hénder &r en forskjutning av flédet i tiden. Kon-
sekvenserna for den mark som ligger bakom vallen, uttryckt som frekvensen da den
oversvimmas, forvirras inte av invallningen.

Marken inom magasinsomradet kommer vid en dversvimning vara indisponibel under
lang tid innan magasinet dr tomt, kanske ldngre dn sa beroende pa hur markerna paver-
kats av dversvimningen. Aven under ideala forhillanden handlar det om 6ver en ménad
och under mer realistiska forhallanden kan det handla om flera manader. Hur lang tid det
tar innan marken ar disponibel beror pd magasinets storlek och hur det toms. Langden pé
oversvamningen kommer att ha stor betydelse for konsekvenserna pa jordbruket

Att dimensionera skyddsétgérder for en niva med en viss aterkomsttid innebar att saker-
heten fordndras om nederborden forédndras eller om atgarder gors. Sikerheten minskar
om Okad nederbord leder till mer frekvent hoga nivaer. Sékerheten 6kar om édtgérder
gors som leder till mindre frekvent hoga nivaer. I vart exempel har vi potential att minska
antalet handelser i staden dé den kritiska nivén Overstigs. Vi har forbattrat sakerheten
men vi kan inte uttrycka forbéttringen i termer av dndrade aterkomsttider sa detta kréver
andra statistiska analyser &n vad vi rdknat pa.

Pa hearingen stilldes titbebyggda omraden mot annan typ av infrastruktur och fragan hur
risken ser ut for infrastrukturen. Uppdraget har fokus pa titbebyggd miljo, men de resone-
mang och slutsatser vi kommer till gar att tillimpa egentligen pa vilket skyddsvirt objekt
som helst — s ocksé infrastruktur. P4 samma sitt har vi inte specifikt studerat skyfall men
ocksd dar gir vara resonemang, arbetsgang och slutsatser att tillimpa pd samma sitt.
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4 Vilka ovriga forutsattningar maste
ocksa rada?

I de foregaende kapitlen har vi gatt igenom vilka tekniska forutséttningar som kravs for
att minska risken for 6versvimning av bebyggelse genom kontrollerad 6versvamning

av jordbruksmark. I det hér kapitlet ger vi en 6versiktlig bild av de ekonomiska och
juridiska forutséittningarna som krévs for att tillimpa kontrollerade 6versvamningar. Om
kontrollerade dversvamningar ska tillimpas i storre omfattning finns det behov av en
djupare analys av ekonomiska och juridiska aspekter, fragor om organisation, ansvar,
forsékringar, styrmedel, affirsmodeller med mera, men det ligger utanfor avgransningen
av det har uppdraget.

4.1 Ekonomiska forutsattningar

Ett sdtt att klargora de ekonomiska forutséttningarna &r att stilla foljande fragor:
1. Finns det alternativa atgérder till en ligre kostnad?

2. Ar nyttan storre in kostnaden?

3. Finns det forutsattningar for att komma 6verens? Kan den part som &r ansvarig for att
staden inte 6versvimmas och den part som dger jordbruksmarken komma 6verens
om eller pa annat sétt reglera forhdllandena sinsemellan?

4.1.1 Finns det alternativa atgarder till en lagre kostnad?

For att ekonomiskt utvardera en atgérd behdver den stéillas mot mojliga alternativa
atgarder som ger samma skydd mot dversvamning. Det ligger utanfor vart uppdrag att
utreda alternativ sa vi forutsitter i detta kapitel att kontrollerad dversvidmning ar den
atgard som ger bist skydd till 14gst kostnad. Vi aterkommer till en kort diskussion om
alternativa atgirder i avsnitt 7.1.2

4.1.2 Ar nyttan storre &n kostnaden?

Nyttan av den kontrollerade dversvdmningsytan ér att staden skyddas frdn dversvam-
ning. Nyttan motsvarar kostnaden for att aterstilla de skador som uppstar vid de
oversviamningar som undviks med atgdrden, kostnaden for den beredskap som behdvs
utan atgdrden och vérdet av den 6kade trygghet som skyddet innebdr. Kostnaden for en
oversvimning kan uppskattas genom erfarenheter frén tidigare Gversvamningar 1 det
aktuella omradet eller liknande omraden. Kalkylen bor omfatta kostnader bade for den
enskilde och for samhallet samt ta hdnsyn till skador pd miljon.
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En alternativ metod skulle kunna vara att forsoka uppskatta hur fastighetspriserna
paverkas av risken for 6versvimning. Metoden dr dock vansklig eftersom fastighetspri-
serna paverkas av manga faktorer och det &r svart att sarskilja hur stor del som beror pa
oversvamningsrisken. Metoden tar inte heller hiansyn till samhaéllets nytta och nyttan av
uteblivna miljoskador.

Utover nyttan av uteblivna dversvimningar kan anldggningen dven tillfora miljonytta
genom nya landskapselement som skapar 6kad méngfald.

Kostnaderna for den kontrollerade 6versvamningen kan delas upp i foljande delar:

« Kostnaden for de anlaggningar som behovs for att kontrollera 6versvamningen
Forutom anldggningskostnad ingér kostnaden for det intrdng som anlédggningen inne-
bér och virdet av den mark som tas 1 ansprik samt kostnader for utredning, projekte-
ring, tillstindsansdkan med mera.

I sammanhanget &r det viktigt att forstd att det inte finns ndgot givet samband mellan
anldggningskostnaden och kostnader for utredning och projektering. Om forutsitt-
ningarna dr gynnsamma sa kan det ga att astadkomma stora magasinsvolymer med
relativt sma investeringar. [ sddana fall kan kostnaderna for utredningar, tillstand
med mera bli storre dn investeringskostnaden. Podngen &r att procentuella paslag for
utredningar ar vanskliga da investeringskostnaden kan variera véldigt beroende pa de
lokala forutsattningarna.

+ Kostnader for underhall, tillsyn och eventuell manévrering av anlaggningen

+ Kostnader for skador som uppkommer vid tillfallen da jordbruksmarken
oversvammas
Dessa kan omfatta bade skador pé produktionen och miljoskador. Konsekvenserna for
jordbruksmarken beskrivs utforligare i kapitel 5.

Kostnad och nytta jaimfors under samma kalkylperiod som bor omfatta &tminstone 50 ar.
En svérighet med att berdkna nyttan av uteblivna 6versvimningar respektive skadan av
att marken Gversvammas ligger i att vi i forvag inte vet nar och hur manga génger under
kalkylperioden som dversvimningen kommer att ske. Ett sitt att hantera detta &r att
bedoma kostnaden for en skada och multiplicera med sannolikheten for att skadan
intraffar ett visst ar.

Sérskilt for jordbruksmarken har det stor betydelse vid vilken érstid dversvimningen
sker och vilken groda som drabbas. En 6versvimning strax fore skord ger storre
skador dn en 6versvamning strax efter skord. I en véxtfoljd med vall och spannmal
blir skadan troligen stérre om dversvamningen intraffar ett &r med spannmal &n ett &r
med vall. Ett sitt att hantera detta &r att gor en kalkyl 6ver hela vaxtfoljden och ta ett
medelvirde av forvdntad produktion. Den hir typen av berdkningar har gjorts i sam-
band med invallning av jordbruksmark, exempelvis invallningar vid Eméan. Metoden
beskrivs i1 Jordbruksverket (2016).
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4.1.3 Finns det forutsattningar att komma 6verens?

I det fortsatta resonemanget forutsitter vi att det finns tva parter. En part ansvarar {for
oversvamningsskyddet i staden. En annan part dger jordbruksmarken. Eftersom over-
svamningsytan kan berora flera fastigheter kan det i praktiken handla om flera parter.
Vi kallar dem for enkelhetens skull jordbrukarna och staden.

Ett alternativ ar att staden loser in jordbruksmarken och antingen arrenderar ut den
eller bedriver jordbruk i egen regi. Aven i det alternativet finns det behov av en mot-
svarande dverenskommelse om ansvar och ersittning mellan staden och arrendatorn,
respektive mellan olika verksamhetsgrenar inom stadens forvaltning.

Foljande fragor behover jordbrukaren och staden komma dverens om:

+ Ansvar att utfora de atgarder som kravs for att nyttja omradet for kontrollerad
oversvamning
Det mest naturliga ar att anldggningen byggs och dgs av staden. Darmed ligger
ansvaret for anlaggningen och dess funktion pa staden som har nytta av anldggningen
och dessutom ett ansvar mot sina invénare. I synnerhet géller detta om anldggningen
beror flera fastigheter. Att 1dgga dgande och ansvaret pa jordbrukarna innebér en risk
som kan vara svr att hantera.

+ Ansvar for tillsyn och underhall av anlaggningen
Har géller motsvarande resonemang som i foregaende punkt. Ansvaret for funktionen
bor ligga pa staden men det hindrar inte att jordbrukarna som ar pé plats, har en del i
arbetet med tillsyn och underhall.

« Ansvar for eventuell mandvrering av anlaggningen
Om anldggningen pa ndgot sétt ska mandvreras ér det sirskilt viktigt att reda ut an-
svarsfragan eftersom felaktig manovrering kan medfora stora skador. Om béada parter
ar inblandande 1 mandvreringen behover de klara ut hur kommunikationen mellan
parterna ska g4 till, vilken beredskap parterna ska ha och sa vidare.

« Ersattning vid anlaggning och underhall
Parterna behover komma 6verens om jordbrukarens erséttning for mark som tas i
ansprék, forsdmrade brukningsmojligheter, skador och eventuella oldgenheter.

+ Ersattning for skador nar marken 6versvammas
Erséttningen for skador som uppstar niar marken 6versvimmas kan regleras enligt tva
principer:

1) jordbrukaren far en fast engéngsersittning eller &rlig ersattning som motsvarar den
forviantade skadan. Denna princip sékerstéller att jordbrukaren far ersittning men kan
innebdra en stor pafrestning nédr dversvamningen sker.

2) jordbrukaren ersitts for de faktiska skador som uppkommer. Denna princip kan
innebdra att jordbrukaren inte far ndgon ersittning alls — om ingen oversvimning
intraffar.

Med hénsyn tagen till begrdnsningarna for respektive princip ar det rimligaste till-

vigagangssattet att de bada kombineras for att minska risktagandet och for att 6ka
forutsdgbarheten.
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+ Reglering av ersédttning
Parterna behdver vara Gverens om principerna for hur skador ska vérderas. Ett
alternativ kan vara att parterna gemensamt utser en varderingsman nér en skada har
uppstatt.

« Hantering av forandringar, andrade villkor, havning
Anlédggningen ska fungera under ldng tid och mycket kan hdanda. Anldggningen
kanske inte fungerar som avsett, antingen beroende pa att klimatet utvecklas pa ett
ovintat sitt eller helt enkelt beroende pé slumpen. Staden och jordbruket foréndras.
Parterna bor reglera hur detta ska hanteras.

+ Tvistelosning
Om inte annat dverenskommits far tvister hanteras i allmin domstol men dven andra
16sningar dr mojliga.

For att bli intressant for staden bor avtalet vara kopplat till jordbrukarens fastighet
genom ett servitut eller annan fastighetsrittslig konstruktion sa att avtalet inte upphor
om fastigheten byter dgare.

For att ett avtal ska komma till stdnd krévs att bdda parter har ndgot att vinna. Det inne-
bér att det inte ar tillrickligt att staden ersétter jordbrukaren for dennes faktiska kost-
nader. Jordbrukaren bor ocksa fa del av den nytta som staden har av anldggningen. Om
jordbrukaren ska ta ansvar for anldggningens funktion, mandvrering med mera sa krivs
dessutom en ersittning for risktagande.

Ovan har vi forutsatt att marken fortsatt brukas som jordbruksmark. Delar av resone-
manget géller &ven om marken tas ur produktion men da finns inte langre nagot behov
att ersétta skador d4 marken dversvimmas.

4.2 Juridik

Atgiirder som innebir att man griver och bygger i vattenomraden eller andra atgirder
med syftet att dndra vattnets djup eller ldge sammanfattas i begreppet vattenverk-
samhet®. Byggande av anldggningar for att astadkomma en kontrollerad 6versvim-
ning dr ddrmed en vattenverksamhet. Detta giller i normalfallet &ven om befintliga
anldggningar, exempelvis jordbruksinvallningar, dammluckor eller liknande tas i
ansprak eftersom syftet med regleringen ir ett annat dn det ursprungliga.

Enligt huvudregeln i miljobalken kréver vattenverksambhet tillstdnd som provas av
mark- och miljodomstolen. Ett viktigt skél till samhéllets relativt strainga krav pa prov-
ning av vattenverksamhet dr att en felaktig hantering av vatten kan fa stora och plots-
liga konsekvenser bade for liv, egendom och miljo. Genom att dimma upp vatten i ett
magasin kan vi begrénsa skadan pa bebyggelse nedstroms, men om dammen brister kan
skadorna bli betydligt storre.

Utover att sékerstdlla anldggningens sikerhet syftar provningen till att prova att anlagg-
ningen inte strider mot miljobalkens syften och att reglera skador och intrang med mera.

Sakagarkretsen kan bli stor och omfattar dgarna till de fastigheter och dgarna till de
vattenanldggningar som berors av flodesfordndringarna. Exempel pa vattenanldggningar
ar dammanléggningar, enskilda och samfillda diken samt andra markavvattningsan-
laggningar.

2 Bestimmelser vattenverksamhet finns i miljobalken, framforallt 11kap. samt i lagen (1998:812) med sérskilda
bestdmmelser om vattenverksamhet och forordningen (1998:1388) om vattenverksamhet.
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Provningen omfattar bland annat:

Hushallningsbestammelserna

Mark- och vattenomraden ska anvindas for det eller de &ndamél som de dr mest
lampliga for. Brukningsvérd jordbruksmark far tas i ansprak endast om det behdvs for
att tillgodose vasentliga samhillsintressen och detta behov inte kan tillgodoses pa ett,
fran allméan synpunkt, tillfredsstéllande sétt genom att annan mark tas i ansprak.

Samhallsekonomisk prévning
Den sokande ska visa att nyttan av verksamheten &r storre dn kostnader och skador.
Jamfor resonemanget ovan under 4.1

Omradesskydd
Verksamheten maste ta hansyn till eventuella omradesskydd, exempelvis strand-
skydd, Natura 2000 och naturreservat.

Miljokvalitetsnormer
Verksamheten far inte medfora att en miljokvalitetsnorm riskerar att brytas, exempel-
vis miljokvalitetsnormer enligt vattendirektivet.

Planbestammelser
Verksamheten far inte strida mot plan.
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5 Vilka risker finns?

Primérproduktion av livsmedel definieras av MSB som samhéllsviktig verksamhet
(MSB, 2013a). Detta kapitel beskriver mgjliga konsekvenser pa produktion, mark-
struktur och milj6 av att anvidnda jordbruksmark for oversvimning,.

5.1 Konsekvenser for jordbruksmarken och jordbrukets infrastruktur

En 6versvamning péverkar jordbruksmarken 1 det priméra dversvamningsomradet,
vilket dr den mark som blir 6versvimmad av strommande eller staende ytvatten. Det
finns dven ett sekundart oversvimningsomrade som blir paverkat av dversvamningen.
Det sekundéra omradet &r den del av marken dér det hoga vattenstandet ddmmer upp
och forsvarar draneringen vilket leder till vattenmaéttnad i de ytliga jordlagren. Jord-
bruksverket har tidigare definierat det sekundira 6versvimningsomradet att vara mark
som ligger under 0,3 meters hojd over det primédra dversvamningsomradets vattenyta sa
som illustrerat i Figur 26 (Jordbruksverket, 2016).

Vaxter drabbade
av syrebrist

 Sekundar Primar

Oversvamningsyta Normal vattenyta

Figur 26. Primar och sekundar dversvammad mark. 0,3 m motsvarar hdjden av det sekundara dversvam-

ningsomradet — 6ver det priméra — det vill sdga inom vilket motsvarande omrade de ytligare jordlagren ar
helt eller delvis vattenmattade. Vattenmattad jord under lIdngre tid an enstaka dygn leder till syrebrist och
orsakar betydande skador pa grédan.

Oversviimningens varaktighet paverkar hur stor skadan blir pa jordbruksmarken och
verksamheten. Hur stora de ekonomiska konsekvenserna av en 6versvimning pa jord-
bruksmark blir beror till stor del pa vilken tid pd aret som dversvimningen sker och
inriktningen pa produktionen. Sarskilt utsatta &r sannolikt djurforetag som kan tvingas
ersétta egenproducerat foder med inkdpt foder samt vaxtodlingsforetag som odlar kapita-
lintensiva grodor som gronsaker, potatis och sockerbetor. En 6versvdmning pa varen kan
senareldgga sidd eller allvarligt skada en nyséddd gréda. Under vintern riskerar ver-
svimmade &krar att frysa vilket kan drabba &vervintrande grodor hart. Oversvimningar
sent pa vaxtodlingssdsongen gor storst ekonomisk skada for vixtodlingen eftersom alla
insatser som gjorts under sdsongen gar om intet vid total skordeforlust. Vissa skador kan
fa langtgdende konsekvenser och paverka produktionen péa den éversvimmade marken
flera ar efter 6versvamningen. Exempel pa skador ar forsémrad markstruktur och mark-
packningsskador, omldggning i planering och véxtfoljder samt forlust av ett gynnsamt
markekosystem.

Jordbruksverket har tidigare sammanfattat konsekvenserna av kortvariga och langvariga
oversvamningar for vixtodling och djurhéllning (Jordbruksverket, 2016). I tabellerna
nedan har vi utgatt fran tidigare arbete och listat konsekvenser som dr relevanta for
kontrollerade dversvamningar. Konsekvenserna har grupperats efter sannolikhet i sdédana
som troligtvis intrdffar om en jordbruksmark tas i ansprak och sadana som kan intréffa i
de mest extrema fallen. Utgdngspunkten dr kontrollerade 6versvimningsytor - de mest
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extrema fallen bor motsvara nivan for negativa overraskningar eller oforutsedda skador och
ar rimligen inte resultatet av en kontrollerad atgérd, snarare en okontrollerad héndelse. Risk
ar vidare en funktion av sannolikheten att en viss hindelse intriffar och konsekvensen av det
intrdffade. Vi har inga vérden for att berdkna riskerna utan ndjer oss med denna gruppering.

Tabell 3. Konsekvenser av éversvdmningar for vaxtodling som beddms relevanta vid en kontrollerad
Oversvamning. Fran Jordbruksverket (2016).

Sannolikhet

Konsekvenser som troligtvis intraf-
far om jordbruksmark tas i ansprak
for kontrollerade Gversvamningar.
Sannolikheten &r hog att en

eller flera av dessa konsekvenser
uppstar.

Effekter pa kort sikt

Férsenade arbetsmoment kan
leda till nedsatt skord och samre
kvalitet. Vissa moment kan behova
goras om (till exempel sadd,
g0dsling).

Oversvamning kan géra det svart
att komma ut pa falten for att skor-
da i ratt tid.

Ytavrinning leder till forluster av
vaxtnaring som behdver kompen-
seras med mer godsling.

Forsamrad dranering pa grund
av forsamrad markstruktur.
Otillfredsstéllande dranering och
markavvattning.

Kansliga grodor som artor och
klover dor redan efter nagot dygns
oversvamning.

Kvalitetsproblem sarskilt i potatis
och specialgrodor, men dven
kvaliteten i spannmal och vall kan
bli sémre an normalt.

Liggsad forsvarar skorden och
gynnar svampangrepp. Kan leda
till skorpbildning och péaverkan pa
strukturen i struktursvaga jordar
(flytjordar).

Mykorrhiza och andra markorga-
nismer dor vilket paverkar mine-
ralisering och vaxtnaringsupptag
negativt.

Effekter pa langre sikt

Om korning sker pa blot mark, till
exempel i samband med skord, kan
det bli markpackningsskador som
minskar skorden under flera ar.

Eventuellt dndras planering av
grodor infor nasta ar.

Fodervardet i kommande &rs skor-
dar pa vallarna férsamras om klover
dor, vilket leder till att foretaget
maste kompensera med 6kade pro-
teinfoderinkdp samt lagga hogre
givor mineralgodsel.

Samre ndringsupptag, ojamn
uppkomst, ojamn mognad och
okad ograsforekomst leder till
okad naringsanvandning per kilo
produkt och behov av extra ogras-
bekdmpning.

Det tar tid innan markekosystemet
med mykorrhiza och andra markor-
ganismer hamtar sig.

Konsekvenser som kan intréffa i
extrema fall om jordbruksmark
tas i ansprak for kontrollerade
oversvamningar.

Sannolikheten &r lag att en
eller flera av dessa konsekvenser
uppstar.

Stora forluster av vaxtnaring och
jordmaterial.

Jorden lakas ur kraftigt bade pa
kvave och fosfor.

Ras, skredrisker och vallbrott som
beror pa snabba och kraftiga
floden.

Skordarna paverkas negativt under
de narmaste aren vilket behover
kompenseras med inkop av foder.

Forsamrad markstruktur kraver
extra insatser for aterstalining av
marken som strukturkalkning (pa
lerjord) och extra bearbetning.

Jordbruksmarkens vattenanldggningar kan skadas av oversvamningar, sarskilt 1dngvariga
oversvimningar kan medfora betydande skador. Hoga vattenhastigheter medfor en storre
erosion i slanter och diken med forhdjd skredrisk som foljd. Vattnet kan fora med sig
slam och brate som kan téppa igen diken och rérledningar vilket forsdmrar dréneringska-
paciteten och 6kar underhallsbehovet. Igenslamning av vatmarker, dammar och utjam-
ningsmagasin minskar magasineringsvolymen.
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Om omradet dr invallat finns det risk for erosionsskador pa vallen, och i virsta fall vall-
brott vilket kan fa mycket snabba och allvarliga konsekvenser for det som skyddas av
vallen eller finns nedstroms det invallade omradet. Efter en 6versvidmning dr det viktigt
att inspektera och undersoka vattenanldggningar for att sdkerstélla funktionen (Jord-
bruksverket, 2016).

Kortvariga éversvamningar kan leda till igenslamning av porer och forsdmra markstruk-
turen, sdrskilt hos friktions- och flytjordar (sand- och siltjordar) med svag strukturstabi-
litet. Detta kan leda till att marken hardnar, med sdmre rottillvaxt och sdmre flode av luft
och vatten genom jorden som f6ljd. Vid langvariga eller aterkommande dversvamningar
kan det bli syrebrist i marken, sirskilt i kohesionsjordar (lerjordar). Makroorganismer,
dér rotter ingar, dr beroende av syre och himmas eller dor om syrebristen varar tillrack-
ligt lange. Mikroorganismer paverkas inte namnvért av kortvariga dversvimningar men
vid ldngre perioder med syrebrist gynnas anaeroba bakterier. Vid langvarig syrebrist dér
grodorna dor forsvinner dven mykorrhiza-bildande svampar som hjélper véxterna ta upp
nédringsdmnen. Nir mykorrhiza forsvunnit frdn marken &r den forlorad fran systemet och
det kan ta lang tid innan den aterhdmtat sig (Wesstrom m. fl., 2016).

Konsekvenserna for djurhallningen har att géra med mark som anvinds for bete eller
odling av foder. Konsekvenser som evakuering av djur menar vi dr en dtgérd som kan
vara konsekvensen vid okontrollerade handelser — inte kontrollerade.

Tabell 4. Konsekvenser av 6versvamningar for djurhdlining som beddéms relevanta vid en kontrollerad éver-
svamning. Fran Jordbruksverket (2016)

Sannolikhet Effekter pa kort sikt

Effekter pa langre sikt

Konsekvenser som troligtvis intraf-
far om jordbruksmark tas i ansprak
for kontrollerade Gversvamningar.
Sannolikheten &@r hog att en

eller flera av dessa konsekvenser
uppstar.

Betesmarker inte tillgangliga
under en dversvamning.

Konsekvenser som kan intréffa i
extrema fall om jordbruksmark
tas i ansprak for kontrollerade
dversvamningar.

Sannolikheten &r [ag att en
eller flera av dessa konsekvenser
uppstar.

Smitta kan spridas mellan djur och
mellan djur och manniska.

Det kan uppsta akut foderbrist.
Djur kan inte utfodras och skotas
normalt och de kan bli sjuka av att

dricka vattnet.

Smitta kan spridas mellan djur och
mellan djur och manniska.

Om vatten tagit med sig smittam-
nen fran djuren kan det kontamine-
ra den egna brunnen och pa sa satt
smitta bade djur och méanniskor.

Om reningsverk vid vattentakter
braddats kan smitta hamna i ravatt-
net och genom 6kad grumlighet
undkomma normal dricksvat-
tenrening.

Om det vaxande fodret skadas be-
ror pa arstiden och en mangd andra
faktorer. Tankbart ar att fodervax-
ter forstorts for langre tid genom
markpackning.

Om fodret maste kopas in kan det
paverka gardens mojlighet att
uppfylla kvalitetsprogram som till
exempel KRAV.

Det finns en viss risk for spridning
av mjéltbrand sarskilt om man gjort
gravarbeten vid vattnet.
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5.2 Konsekvenser for miljon

Oversvimning av jordbruksmark innebir att syreforbrukande organiskt material och
jordpartiklar spolas ivdg. Syreforbrukande material kan leda till syrebrist och bottendod
i recipienten. Partiklar i vattnet 6kar grumlingen och kan missgynna vissa arter nér de
sedimenterar. Litta partiklar som lerpartiklar kan fardas langt innan vattenhastigheten
blir s 1ag att de sedimenterar. Rensning av sedimenterat material kan leda till ytterligare
grumling. Véxtskyddsmedel och andra fororeningar kan folja med partiklarna eller infil-
trera grundvattnet vid dversvamningar (Jordbruksverket, 2016).

Néringsdmnen kan antingen spolas bort med partiklarna eller lakas ur marken vid dver-
svamningen. Forlust av vixtnéring betyder att lantbrukaren maste tillféra mer, och det
kan vara svért att veta hur mycket véxtnaring som behover kompletteras efter en dver-
svamning. Kvéveforlusterna fran jordbruksmark sker till storsta del genom nitratldckage
vilket 6kar om flodet av vatten genom marken é&r stort. Fosforforluster sker till storsta del
genom erosion av partiklar di fosfor dr bundet till dessa. Generellt dr kvaveforlusterna
storst for grovkorniga jordar och fosforforlusterna storst for finkorniga jordar (Jordbruks-
verket, 2016 & Wesstrom m. fl., 2016).

Hur mycket kvéve och fosfor som forloras frdn marken under en dversvidmning beror pa
flera faktorer. Under reducerande (syrefria) forhallanden, som kan bildas da vatten blir
staende pa filtet, omvandlas nitrat till kvivgas som avgar till atmosfaren och ddrmed
minskar kvaveinnehallet i marken. Kvévgas har ddremot ingen paverkan pa overgddning
och dr inte heller ndgon vixthusgas. Kvavelackaget ar storst fran intensivt jordbruk, litta
jordar, hog djurtathet och hog nederbord.

Fosforforluster kan variera kraftigt, 4ven inom varje enskilt falt. 90 % av fosfor-
forlusterna fran ett avrinningsomrdde kan ske frdn 10 % av arealen under 1 % av tiden.
Kritiska kdllomraden for fosforforluster dr dir fosfor ackumulerats (marker med hog
djurtéthet eller hog fosforstatus), dér jorden har risk for att mobiliseras och transpor-
teras. Det dr darfor viktigt att identifiera omraden som &r kdnsliga for fosforforluster som
lerjordar med mycket finlera, marker som dversvimmas ofta och omrdden med sédmre
infiltration (Wesstrom m. fl., 2016).

5.3 Andra konsekvenser

Oversviimningarna kan fora med sig vattenburna smittor frin gddsel inom &versvim-
ningsomradet. Detta skulle kunna fororena dricksvattenbrunnar och -intag nedstroms.
Studier har visat att sannolikheten ar liten for att dricksvatten blir fororenat av smitto-
dmnen fran godsel da de flesta utbrott av smitta orsakas av en fororening av avlopps-
vatten. Men Livsmedelsverket rekommenderar att prover tas pé dricksvattnet efter en
oversvamning av jordbruksmark. (Wesstrom m. fl., 2016).
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6 Vilka praktiska erfarenheter finns?

Det finns ndgra internationella exempel, som ofta tas upp i detta sammanhang, dér
kontrollerade dversvamningsytor anvinds pa det sitt som avses. Vi ger en kort samman-
stdllning nedan for att gora klart vilka forutsattningar som ér lika eller olika samt vad det
betyder i vart fall.

6.1 Hur ser det uti Sverige?

Fran olika kéllor blir slutsatsen att man inte vet om kontrollerade 6versvimningsytor kan
vara en mojlig atgérd for minskade oversvamningar eller inte.

Vi har inte problembilden klar for oss — vi dr pd nivan att vi diskuterar om man kan
gora ndgot ldngre upp i avrinningsomrddet.” Klimatanpassningssamordnare Linsstyrel-
sen Vistra Gotaland.

"Som ett led i att minska risken for 6versvimningar bor mark reserveras for dammar,
och andra tekniska anldggningar som bidrar till att minska riskerna. Markomrdden
lampliga som tillfdlliga oversvamningsytor maste sdkras i kommunen.” Lomma over-
siktsplan 2010.

“Det dr en allmdn ambition att anvinda kontrollerade 6versvamningsytor, men vi har
ingen samlad bild av vilka marker som skulle vara aktuella eller vilka marker som kan
vara till vart forfogande.” Planstrateg Halmstads kommun.

Vi har inte jobbat sdrskilt med detta fokus och vi har inte gjort nagra djupa studier
pd omradet. Vi bygger istdllet vallar och pumpar for att skydda staden.” Kristianstads
kommun.

Lomma kommun har forsokt f& mojlighet till att Gversvimma bade jordbruksmark och
en golfbana for att minska dversvidmningar inom titbebyggt omrade, men det har visat
sig svért att rikna hem effekten och det har varit svért att fa till sddana avtal i1 praktiken.
De har dven haft problem med samarbetet mellan kommuner i dessa fragor (Lansstyrel-
sen Skéne, 2014). Lansstyrelsen 1 Véstra Gotaland har arbetat mycket med rddgivning
gentemot lantbrukare inom KLOKA-projektet (Klimatanpassning och kompetenshojning
inom areella niringar) om bland annat vattenforvaltning inom jordbruket, men dér fokus
framfor allt har varit markvard och drénering (Lénsstyrelsen i Véstra Gotalands lan,
2016a). De vill dven f4 till pilotprojekt dir svimplan aterstélls uppstroms i avrinnings-
omradet for att minska dversvdmningar och hoppas att detta ska tjdna som ett bra exem-
pel i framtiden (Lénsstyrelsen 1 Véstra Gotalands 14n, 2016b).

Staten anslar arligen medel for forebyggande atgiarder mot naturolyckor, specifikt skred
och oversvamningar. Kommuner kan soka bidrag fran anslaget hos MSB och bidrag kan
lamnas med upp till 60 % av de bidragsberittigade kostnaderna eller maximalt 60 % av
de hotade objektens virde. I ansokan ska hotbilden vara utredd och atgérderna ska vara
tydligt beskrivna med kartor, ritningar och berékningar. For budgetdret 2017 har staten
anvisat knappt 75 miljoner kronor for forebyggande atgarder. Bidragsgrundande kost-
nader kan till exempel vara kostnader som ar direkt forknippade med Oversvidmnings-
skydd och atgérder for att kunna utfora dessa, fordjupade utredningar for atgérdsanalys
och kostnader for att eventuell juridisk hantering i domstol.

Exempel pa atgirder som utforts med hjélp av bidraget dr 6versvamningsskydd sa som
vallar, dammar och olika typer av regleringsanordningar, men dven méatutrustning, olika
analyser och uppritthdllande av olika métnings- och kontrollprogram har fatt bidrag.
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Mellan 1997 och 2015 hade 591 ansokningar, fordelat pa 106 kommuner, sokt bidrag ur
anslaget varav 181 ansokningar fran 51 kommuner berérde forebyggande dtgéarder mot
oversvamningar (MSB, 2013b & 2016). Av detta underlag gér inte att fa ndgon klar bild att
kontrollerade 6versvdmningsytor dr en dtgdrd som beviljats medel 1 ndgon vidare omfattning.

Vi har inte hittat nagot svar, varken pé regional eller nationell niva, pa hur stor andel av fore-
kommande dversvamningar som kunde avhjélpts genom kontrollerade Gversvamningsytor.

6.2 Handlingsplaner for klimatanpassning

Sveriges 21 lansstyrelser har tagit fram handlingsplaner for klimatanpassning, ofta baserat
pa SMHI:s regionala klimatanalyser. Oversvimningar nimns i alla handlingsplaner som
en av de storsta utmaningarna 1 ett framtida klimat och som nigonting de vill jobba fore-
byggande med. Det handlar framst om Oversvamningar i tatorter fran kraftiga regn vilka
overbelastar dagvattensystemet men de allra flesta nimner dven dversvamningar fran
vattendrag pa grund av hoga floden som ett problem som forvintas oka i framtiden.

Nir det géller forebyggande dtgérder mot 6versvimningar har lansstyrelserna kommit
olika langt, och for flera av dem handlar det om att kartldgga problemet tillsammans
med kommunerna genom att uppdatera riskanalyser och 6versvimningskartor samt att
identifiera lagpunkter, oftast i urbana omraden. De flesta ldnsstyrelser ser anldggning av
dammar, vatmarker och andra vattenmagasin samt restaurering av svimplan hogre upp 1
avrinningsomradet som en mdjlig 10sning for att minska dversvamningar i mer skydds-
viirda omraden. Oversvimning eller anliggning av magasin inom jordbruksmark som
flodeskontrollerande atgiard ndmns av lansstyrelserna i Halland, Jamtland, Jonkoping,
Kalmar, Kronoberg, Skéne och Vistra Gétaland® som ett alternativ och de diskuterar
aven hur detta ska finansieras gentemot markégaren. Flera ndmner stod for anldggning
av vatmarker och dammar i klimatanpassningssyfte, bade for 6versvimningsskydd och
bevattning, som ett alternativ med dagens stdd for anlédggning av vatmarker for biologisk
mangfald och néringsretention som forebild (SMHI, 2015).

6.3 Holland - Room for the River och Overdiepse Polder

Holland ligger inom ett stort deltaomrade dér tre stora floder mynnar ut i Nordsjon, dir
den storsta dr Rhen, och har en lang historia av invallningar for att skydda och i vissa fall
ta tillbaka 6versvimmade landomraden fran havet eller floderna.

Under mitten pa 1990-talet hotades delar av landet av 6versvidmningar pa grund av kraf-
tiga regn uppstroms de stora floderna vilket medférde evakueringar av 250 000 personer
och over en miljon boskap. Efter detta hamnade fokus pa att gora plats for vattnet for att
undvika liknande situationer. Programmet “Room for the River”*, som initierades av den
holldndska staten, pagick under 2007-2016. Under programmet vidtogs atgarder pa dver
30 platser, sarskilt 14ngs floden Rhens forgreningar. De dtgérder som foreslagits inom
programmet ar framst olika tekniska losningar for att ge plats it vattnet i flodfaran, oka
magasineringsvolymen samt att 6ka kapaciteten i floderna dar det behdvs.

En av platserna i projektet 4r Overdiepse Polder vilket dr ett invallat landomréade med
jordbruk dér det innan projektet fanns 18 gardar. Projektet gick ut pa att sdnka vallarna
mot floden Bergsche Maas for att skapa ett dversvamningsomride av det invallade om-
rddet. De sénkta vallarna dr berdknade att 6versvimmas i genomsnitt en géng per 25 4r.
Kapaciteten dr 9 miljoner kubikmeter vatten vilket berdknas sdanka vattenstandet 1 floden

3 Alla lansstyrelsernas respektive handlingsplaner finns samlade i klimatanpassningsportalen: http://klimatan-
passning.se/roller-och-ansvar/vem-har-ansvaret/regionala-handlingsplaner-for-klimatanpassning-1.77455.
* http://www.roomfortheriver.com
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med 27 centimeter vid 25-arshdndelsen och pa sa vis skydda samhillen i nérheten,
sdrskilt staden ’s-Hertogenbosch nagra mil uppstréms. Av de 18 gardama tilléts étta vara
kvar i nya byggnader placerade pa skapade hojder som inte dversvimmas. Alla lantbru-
kare blev ersatta for sina gamla hus och de som tvingades flytta blev ersatta for sin mark
samt erbjudna mark i andra delar av landet. De som bor kvar pa de upphdjda omradena
kan fortsdtta sin verksamhet pd samma plats. Samtidigt som lantbrukarna i de nya gar-
darna kunde investera i nya, battre byggnader byggdes dven infrastrukturen ut. Projektet
hade en budget pa 111 miljoner euro och slutfordes under 2015 (Rijkswaterstaat, 2015).

6.4 Danmark

Inom det danska inspirationsprojektet “Landmanden som vandforvalter” har konkreta
atgdrder studerats for hur stad och land kan samverka 1 klimatanpassning av landska-
pet med speciellt fokus att skydda tétorten fran Oversvimningar. Ménga av atgérderna
anvénds redan 1 liten lokal skala men for att infora detta pa bred front for att oversvam-
ningssékra titorterna kommer vidare arbete behdvas med olika styrmedel.

I tabell 5 redovisas de elva olika atgdrder som identifierats i anslutning till jordbruks-
mark for att fordrdja vatten. Atgirderna kan delas upp inom tre omraden: tekniska 16s-
ningar, naturliga 16sningar, atgirder inom pagaende jordbruksverksamheten.

Tabell 5. Atgérder for utjamning identifierade inom det danska projektet Landmanden som vandforvalter.

Modifiera existerande dammar och reservoarer med aktiv reglering Teknisk
Passiva fordamningar for utnyttjande av svamplan Teknisk
Fordamningar med aktiv reglering Teknisk
Tvastegsdiken Teknisk
Forandrat underhall av diken Naturlig
Restaurering av vattendrag Naturlig
Vatmarker Naturlig
Retentionsdammar i lagpunkter i terrangen Naturlig
Smart placerade randzoner Pagaende jordbruksverksamhet
Kontrollerad drénering Pagaende jordbruksverksamhet
Férandrad markanvandning/jordbearbetning Pagaende jordbruksverksamhet

Malet ar att genomfora atgérder tillsammans med lantbrukarna. Om lantbrukarna ska
vara med i projektet och medverka som vattenforvaltare méste det finnas nagon vin-
ning for lantbrukaren sjilv. Exempel kan vara win-win situationer dé lantbrukaren far
hjélp med sin dranering eller ndgot annat virde pd grund av projektet eller betalning av
lantbrukets tjénster som vattenforvaltare. De identifierar exempel pa mojliga ersittningar
till lantbrukare som ersittning for arealer som helt tagits ur drift, ersittning for arealer
som blivit mindre lampade for odling, ersittning for arealer som beréknas bli dversvam-
made med en viss frekvens samt erséttning for att lantbrukaren tar pé sig forpliktelser,
till exempel att sikra att arealer betas, att vatten kvarhalls vid bestimda tidpunkter samt
underhall och hantering av vissa tekniska installationer. Det &r viktigt att vid dialog med
intressenter ha tagit fram exempel pa vilka atgérder och verktyg som kan genomfGras
och var de skulle kunna placeras samt en kostnads-nytto analys av de olika dtgérderna
var for sig. Projektet har dessutom omfattat att utveckla exempel pé tva olika erséttnings-
modeller (Wiborg m. fl., 2014).
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6.5 Tyskland - Elbe

Under sommaren 2002 orsakade dversvamningar i Elbe och dess bifloden stora ekono-
miska forluster i Centraleuropa. Bara 1 Tyskland kostade dversvamningarna dver 10 mil-
jarder euro. Detta var ocksa forsta gangen den storsta invallningen ldngs Elbe anvéndes
for fordrojning av flodvattnet och avrinningen. Invallningarna, som konstruerades under
50-talet, har kapaciteten att fordr6ja upp till 250 miljoner kubikmeter vatten och under
oversvamningarna 2002 sinktes nivéerna i den nedstroms nérliggande staden Wittenberge
med 40 centimeter vilket bidrog till minskade 6versvimningar.

De sex invallningarna ligger pa varsin sida av biflodet Havel, strax uppstroms fran
Havels mynning i Elbe, och utgor en area av 100 kvadratkilometer med en total volym
av cirka 110 miljoner kubikmeter. Tillsammans med svimplanen i omradet &dr den totala
retentionskapaciteten 250 miljoner kubikmeter. Omradet har historiskt fungerat som ett
naturligt svimplan fram till att det dikats ur och invallats till forman for jordbruk och
bosittningar. Markanvéndningen 1 dag ér odling av frimst spannmaél och majs pd ungefar
hilften av ytan och den andra hilften &r grés- och betesmarker. Ett fatal boende finns
inom det invallade omréadet. Vid hoga nivéer i Elbe kan utflodet frdn Havel stingas av
med portar for att forhindra okontrollerade floden fran Elbe upp i Havel. Vid extrema
floden Oppnas istéllet portarna sé vatten kan floda in inom invallningarna.

For att berdkna en kostnads-nytto analys for anvdndandet av invallningarna anvinde sig
forfattarna av tva scenarion; (1) ett scenario enligt 6versvimningarna 2002 som berak-
nats till en aterkomsttid pa 180 ar, samt (2) ett scenario enligt 2002 med en palagd faktor
1,05 som berdknats ha en aterkomsttid pa cirka 300 ar. Forst radknades skadornas kost-
nader inom dversvamningsomradet ut. Skadorna for jordbruket enligt scenario 1 berék-
nades variera mellan 1,47 till 3,08 miljoner euro och for scenario 2 varierade skadorna
mellan 2,26 till 4,73 miljoner euro, beroende pa nér under sdsongen dversvamningen
intrdffade. Skadorna var storst strax innan skord och minst innan sadd. Skadorna pa
végar och infrastruktur uppgick till 8,42 miljoner euro for scenario 1 och 9,25 miljoner
euro for scenario 2. Ovriga skador, till exempel byggnader och fiske, uppskattades vara
relativt laga och virderades totalt till ldgre an 1 miljon euro.

Delar av staden Wittenberge riskerade att versvimmas om invallningarna inte hade
anvénts for flodesfordrdjning. Enligt forfattarnas berdakningar skulle skadorna i staden
uppga till 17 miljoner euro for scenario 1 och 31 miljoner euro for scenario 2. Det betyder
att nytto-kostnadskvoten mellan att anvdnda invallningarna eller att lata Wittenberge
Oversvdmmas varierar mellan 1,5 - 4,0 for scenario 1 och 2,2 - 5,8 for scenario 2 med ett
medeltal pad 2,75 respektive 4,0 (Forster, Kneis, Gocht & Bronstert, 2005).

6.6 Finland - Kyro alvs avrinningsomrade

Oversvimningsskyddet i Kyro &lv har utvecklats sedan 1700-talet. I forsta hand har det
gjorts for att skydda jordbruksmark och det har innefattat anldggning av konstgjorda
sjoar, kraftverksdammar, utrdtning av dlvfaran, rensning och invallning. Sarskilt skydds-
vallarna har varit viktiga for jordbruket da de skyddar oversvidmningskénslig jordbruks-
mark. Vallarna &r tdnkta att skydda jordbruksmarken upp till ett 20-ars flode. Vid hogre
fléden én 20-arsflodet sldpps vatten innanfor de invallade omréddena genom portar. Den
invallade jordbruksmarken blir da en kontrollerad 6versvamningsyta for att kvarhalla
vatten och skydda nedstroms bebyggelse mot dversvamningar. Total kvarhallningskapa-
citet inom de invallade omradena &r uppskattat till cirka 40 miljoner kubikmeter vatten.

De senaste aren har de invallade omrddena behovt anvéndas allt oftare vilket har lett till
missndje hos verksamhetsutdvarna som brukar marken och fragor kring néringsliackage
ut till Kyro #lv och Ostersjon. Atgirdsforslag ér dirfor att hoja nivén pé invallningarna
sd att jordbruksmarken inte dversvimmas lika ofta, upp till en nivd som motsvarar
ungefdr 50-arsflodet. Alternativt att inte ha en fast gréns da vatten slipps in pa dkermarken
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utan att géra en bedomning nér vattnet nar 20-arsflodet. Framst odlas spannmal bakom
invallningarna och en 6versvdmning pa sommaren eller hosten innan skord skulle orsaka
skador for cirka 2 miljoner euro om totalt 3000 hektar 6versvimmas.

Mark som anvinds for torvproduktion diskuteras att delvis anvindas for kvarhallande av
vatten via vatmarker eller bassénger dir ocksa den storsta potentialen for kvarhallande
av vatten inom avrinningsomradet bedoms finnas. Detta ska goras i samarbete med mark-
dgarna och genom att gora det attraktivt for markégarna att upprétta och underhalla vét-
marker. Skogsdiken ska ocksa anvindas genom att de aterstills till att halla kvar vatten
istdllet for snabb avledning. Pé jordbruksmark kan investerings- och underhallsbidrag
erhallas av markédgarna genom ett miljoerséttningssystem. Malet dr att totalt 800 hektar
mark ska tas i ansprak for olika fordréjningsmagasin (Nérings-, trafik och miljocentralen
i Sédra Osterbotten, 2015).

6.7 England

Manga exempel frdn England handlar om mindre dtgarder langre upp i avrinningsom-
rddet istdllet for storre magasin i anslutning till vattendraget. Ett exempel ar fran Belford
Burn som ir en & med ett mindre avrinningsomrade pa 5,7 kvadratkilometer. Uppstroms
bestar avrinningsomradet till storsta delen av betesmark samt en mindre del hedmark och
skogsomraden. Den sista biten nedstroms mot samhaéllet Belford ar intensivt brukad jord-
bruksmark. Det har skett flera 6versvdmningar i Belford och dess omgivningar pa grund
av kraftiga regn som fatt Belford Burn att svamma 6ver. Det uppskattas att ett trettiotal
fastigheter samt en viktig motorvég och en jarnvig hotas av versvimningarna. Att utfora
atgirder inom Belfords samhaélle ar svért eller omdjligt pa grund av brist pa tillgéngliga
ytor och de potentiella skadorna é&r inte tillrdckligt stora for att traditionella Gversvam-
ningsskydd skulle vara tillrdckligt kostnadseftektiva. Darfor soktes billigare alternativa
atgérder (Wilkinson, Quinn & Welton 2008; Wilkinson, Quinn, Benson & Welton 2010).

Projektet planerades enligt "FIRM plans” (Farm Integrated Runoff Management) vilka
ar atgarder for att fordroja, filtrera och magasinera ytavrinnande vatten vid kéllan. Inom
Belford Burns avrinningsomrade finns manga kilometer diken som vid tidpunkten inte
var anpassade till flodesutjimning eller retention. Om ett vanligt jordbruksforetag i
omrddet kunde avsitta 2-10 % av marken till fordr6jning av regnvatten kunde det ha stor
effekt pa flodesregimen. Atgirder som foreslogs inom avrinningsomradet var:

* en mindre fordrojningsdamm pa varje falt for att fordroja flodet samt fanga sediment
och fosfor

* strukturer inom befintliga diken for att kontrollera flodet
+ vatmarker och sedimentfillor inom diken
* kant- och skyddszoner med t.ex. salix

+ vallar eller forh6jningar och sankor for att kontrollera och minska ytavrinningen frén
jordbruksmarken

Idén var att i samrad med jordbrukarna hindra, fordrdja, sakta ner och filtrera avrinningen
sa nidra kdllan som mojligt. Ett forsta steg var att installera peglar och véaderstationer i
omradet for att forstd den lokala hydrologin och fa ett standardvérde att jimfora mot.
Sedan anlades en forsta damm for att visa hur planen var ténkt att fungera och under
foljande ar anlades flera typer av flédes- och avrinningsfordrojande atgirder. Dessa
atgarder utfordes pé olika marker, bade jordbruksmark och skogsmark, och innefattade
dven utgravning och uppddmning av befintliga dammar. En malsittning var att placera
atgarder dér de gor som minst skada for markégaren eller brukaren och dér de orsakade
Oversvamningarna minst paverkar verksamheten - dér det redan ar blott i marken eller
dér atgarder kan ge mervérden som till exempel korbara vallar. Dérfor var en av de vikti-
gaste aspekterna att inkludera intressenterna i projektet. Diskussioner med lantbrukare och
nirboende behandlade bland annat storleken pa atgirder, materialval, genomforande och
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underhall, hur mycket land som kan tas i ansprak, svimplan, kompensation och besluts-
verktyg (Wilkinson, Quinn & Welton 2008; Wilkinson, Quinn, Benson & Wenton 2010;
Nicholson, Wilkinson, O’Donnell & Quinn 2012).

Ar 2012 var ett tjugotal atgirder anlagda med en total magasineringskapacitet pa cirka

10 000 kubikmeter. Malet for avrinningsomrddet var att nd en kapacitet pa 20 000 kubik-
meter vilket innebar att det da var uppnatt till hilften. Berdkningen av magasinerings-
kapaciteten raknar inte med den effekt pd flodet genom trog avledning som atgirderna
ger upphov till. Denna effekt bidrar till att halla ner flodestopparna ytterligare (Nicholson,
Wilkinson, O’Donnell & Quinn 2012). I stort bedomdes projektet som lyckat och
fordrojningseffekten for flddestopparna var tydligt métbar pa flera stillen. Ovriga tjénster
som fordrojningsdtgdrderna kan medfora som vattenrenande effekter och dkad biodiver-
sitet maste utredas vidare innan slutsatser kan dras. Dessa faktorer skulle kunna gora det
attraktivare att anlagga och underhalla likande dtgérder. Frdgan om dgandet och underhéll
av atgirderna maste ocksa utredas vidare for att 16sas. Det 6nskvérda utfallet av liknande
projekt méste bestimmas i ett tidigt stadie av projektet om det ska bli lyckat (Wilkinson,
Quinn, Benson & Wenton 2010; Nicholson, Wilkinson, O’Donnell & Quinn 2012).

Fler liknande projekt som i1 Belford Burn har planerats och/eller utforts i England, till
exempel inom River Trents avrinningsomréde’. Gemensamt for projekten ir att de fokuserar
pé flera atgirder inom ett mindre delavrinningsomrade och att de strivar efter god lokal
forankring och samarbete med markégarna. Varje dtgérd har en liten magasineringsvolym
men summan av atgdrderna kan ge en tillricklig retentionskapacitet och fordrdja flodet.

6.8 Sammanfattning praktiska erfarenheter

Generellt kan atgdrderna i exemplen ovan delas in i tva grupper; fa, stora och omfattande
atgarder (Holland, Tyskland, Finland) eller manga, sma dtgirder (England, Danmark).
De stora atgarderna handlar om att fordroja hundratusentals eller miljontals kubikmeter
vatten inom samma omrade. Avrinningsomradet uppstroms mats i tusentals eller hundra-
tusentals kvadratkilometer och atgérderna &r placerade ldngs huvudféran, relativt 1angt
ner 1 avrinningsomradet. Gemensamt for exemplen 1 Holland, Tyskland och Finland &r
att oversvamningsomradena &r redan invallade markomraden, dar vallarna skyddar den
bakomliggande marken mot dversvimningar upp till en viss vattenniva. Vid extrema
nivaer oversvimmas istéllet det invallade omradet, antingen via fast reglering (vatten-
nivan overstiger vallkronet) eller via ett aktivt beslut (6ppning av portar eller luckor).

Med ménga sma dtgérder, som i exemplet frdn England (finns fler exempel i1 Bilaga

2), har varje atgird en mycket mindre kapacitet. Magasinsvolymen &r maximalt ndgra
hundratal kubikmeter per atgird och avrinningsomradets storlek &r fran en handfull upp
till ndgra hundratal kvadratkilometer. Atgéirderna ir ofta kombinerade i en lingre kedja
av fordrojningsatgirder som borjar sd hogt upp 1 avrinningsomradet som mojligt. For att
na en tillracklig utjaimningskapacitet behdvs manga atgarder i stora delar av avrinnings-
omrddet. Det finns flera olika atgidrder som kan anvéndas och kombineras beroende pa
de lokala forhallandena pé platsen och de behdver inte endast ha som syfte att halla kvar
vatten fOr att forhindra Gversvamningar utan kan ocksa ha andra syften, som att gynna
biologisk méangfald, retention av néringsdmnen eller samla vatten for bevattning.

For de exempel som har tagits upp hér har en viktig aspekt som namnts i de flesta fall
varit att inkludera markégare, verksamhetsutdvare och andra intressenter tidigt 1
projektet for att uppna det 6nskade resultatet, sarskilt nar det géller utformning av atgérd
och kompensation. Hur kompensationen till markédgarna ska utformas finns flera forslag
och exempel pa beroende exempelvis pa atgiardens storlek, mojlig skada samt dtaganden
for verksamheten och for markégaren.

3 Se till exempel Farming and Water for the Future. http://www.trentriverstrust.org/site/projects/farming-and-water-future
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7 Diskussion och slutsatser

Nu har vi beskrivit forutsdttningarna for att kontrollerade dversvamningar ska kunna
vara en atgérd for minskad dversvamningsrisk, vi har beskrivit vilka risker som finns och
vi har pekat pd nagra internationella exempel. Fragan dr d& — vilka ar véra slutsatser och
vad menar vi dr vidare arbete utifrdn detta?

7.1 Avslutande diskussion

Nedan vill vi fora in en diskussion for att peka pé ndgra perspektiv av frigestidllningen
som vi inte tidigare hanterat.

7.1.1 Markanvandning och vardet pa jordbruksmarken

Holland ndmns i flera sammanhang som exempel dir kontrollerade 6versvimningsytor
anviands med framgéang. Holland 4r med sina 17 miljoner invanare, pa en yta nagot
storre &n Smaland, det mest titbefolkade landet i Europa. Mer édn 400 invanare per
kvadratkilometer gor att tillgangen pa mark ar vildigt olik vara svenska forhallanden.
Den svenska befolkningstdtheten ér i dag drygt 22 invénare per kvadratkilometer.
Utover befolkningstéitheten har Holland stora landarealer som ligger knappt dver havs-
nivan och ytterligare stora omraden ligger under havsnivén. Slutsatsen &r att det i
Holland finns betydligt mindre mark att bo pa, mark som dartill 16per storre risk att
drabbas av 6versvimningar. Detta menar vi dr en viktig anledning till att det ar "lattare”
att fa I1onsambhet i 6versvamningsatgirder under holldndska forutséttningar &n svenska.

I de olika internationella exempel som vi har tagit upp varierar bade vérdet pa jord-
bruksmarken och virdet pa marken i det titbebyggda omrddet beroende pa tillgang och
efterfrdgan. Med detta varierar ocksé potentialen att anvanda kontrollerade 6versvam-
ningsytor.

Med okat fokus pa svensk livsmedelsproduktion dr det angeldget att fortsétta lyfta virdet
av jordbruksmarken 1 olika sammanhang. I den forsta cykeln av arbetet med dversvim-
ningsdirektivet var fokus pa tétorter och jordbruksmarken tillmittes ett relativt lagt
vérde jamfort med andra samhéllsintressen (MSB, 2011). Konsekvensen av det var att
oversvammad jordbruksmark inte var en parameter som lag till grund for Gversvim-
ningskarteringen eller som togs hinsyn till 1 de riskhanteringsplaner som uppréttats.
Infér den andra cykeln har vérdet av jordbruket och jordbruksmarken lyfts fram bland
ovriga samhallsviktiga verksamheter. Jordbruksverket har i flera sammanhang lyft
fram att jordbruksmarken har ett nationellt véirde som bdr tas hénsyn till i arbetet med
oversviamningar och pétalat behovet av att dokumentera skador pa jordbruksmark vid
oversvamningar for att béttre kunna foljas upp.

7.1.2 Alternativa atgarder

[ uppdraget ingdr inte att titta pd alternativa dtgarder for att skydda det titbebyggda
omradet. Det finns dock skl att sdga ndgot om detta da fragan dyker upp i manga
diskussioner som handlar om avvigningar mellan kostnader och nyttor.

Marker som riskerar att 6versvimmas bor inte bebyggas. Trots det finns det bebyggelse
pa marker som riskerar att oversvimmas. Ett fordndrat klimat och andra forandringar i
infrastruktur och samhillsutvecklingen gor att risken for dversvamning dkar. Kostna-
den for att avveckla befintlig bebyggelse ar betydande och omfattar inte bara vardet av
de enskilda husen utan ocksd vérdet tillhérande infrastruktur. Det kan dérfor vara mo-
tiverat att overvaga olika former av 6versvimningsskydd. Till att borja med bor bebyg-
gelsen inom dessa omraden anvindas pa ett sdtt som minskar skaderisken, exempelvis
inga dmtaliga saker i kéllare eller andra utsatta utrymmen.

49



Oversviimningsskydd for bebyggelsen kan principiellt uppnés pé tre olika sitt:

1) utjamning - kontrollerade 6versvdmningsytor, dagvattendammar

2) barridrer - invallning av skyddsvérda objekt

3) okad kapacitet - bredare eller djupare diken och vattendrag, snabbare borttransport

Var bedomning ar att det vid alternativen tvé och tre &r lattare att forstd samspelet mellan
flode och vattennivaer och ddrmed ldttare att fa kontroll pa helhetsbilden. Det ar lattare
att rdkna pé effekten, lattare att effektivt och sikert dimensionera atgirden och littare att
stilla kostnader mot nyttor. Atgérder for utjimning beddms som mest osikra di de beror
pé ett antal osékra faktorer som vi inte kan paverka — konstruktion och begransningar

for utjamning, foregaende flodeshéndelse och osédkerheter i nedstroms begransningar
med mera. Dessa osédkerheter gor att kontrollerade 6versvimningsytor &r en dtgérd som
bedoms hamna en bit ner pa listan Gver prioriterade atgérder.

Skalet att beskriva alternativa atgérder ar att poéngtera att nyttor och kostnader for dessa
olika atgdrder maste berdknas innan beslut fattas om lamplig &tgérd, sa som ar beskrivet
1avsnitt 4.1.

7.1.3 Hoga forvantningar pa 6versvamningsatgarder

Mycket av arbetet med 6versvimningar grundar sig pd EU:s Oversvimningsdirektiv fran
2007 (2007/60/EG). Syftet ér att EU:s medlemslénder ska arbeta for att minska de ne-
gativa konsekvenserna och virna om ménniskors hélsa, miljo, kulturarv och ekonomisk
verksamhet. For arbetet i Sverige d&r MSB, ansvarig myndighet (SFS 2009:956).

Enligt direktivet ska en bedomning av dversvamningsrisker goras dér, sa 1angt som
mojligt, effekten av svimplanet som naturliga fordrdjningsytor och eftektiviteten hos
befintlig infrastruktur for att forhindra 6versvimningar ska beaktas. Forbéttrad vatten-
hallningsformaga och kontrollerade 6versvamningsytor ska fraimjas enligt direktivets
formuleringar om riskhanteringsplaner.

I linje med detta har EU genom kommissionens Miljodirektorat lanserat ett projekt for sa
kallade Natural Water Rentention Measures, NWRM. Det vill siga naturliga atgarder for
att halla kvar vattnet langre i landskapet. Syftet var dels att skapa en europeisk kunskaps-
bank om typen av atgirder (miljoeffekter, socio-ekonomiska effekter, hydrauliska
effekter, kostnader, villkor for genomforande med mera), dels att ta fram en praktisk
handledning for hur denna kunskap kan anvéndas i arbetet med dversvamningsdirek-
tivet. 2014 kom policyriktlinjer for hur dessa NWRM-étgéirder kan implementeras i
Europa (Europeiska Kommissionen, 2014).

Vi lyfter detta arbete darfor att begreppet NWRM blir mer och mer vanligt och dessa
atgirder ofta lyfts fram bade som en atgéird for béttre vattenkvalitet enligt ramdirektivet
for vatten (2000/60/EG) och en étgérd for minskade dversvamningar enligt dversvim-
ningsdirektivet. En atgérd ska eller kan séledes bade forbattra vattenkvaliteten och
paverka mingden vatten. Sa ér det ocksé for manga av atgdrderna men vi menar att det
ar viktigt att forstd effekten av de olika atgirderna for att anvdinda dem for rétt syfte. |
vart exempel har vi visat att naturliga atgarder som svamplan, vatmarker och atermeand-
ring har en begrénsad effekt vid extrema floden eftersom det krévs atgarder som gor att
magasinet inte tas i ansprak forran flodet ar relativt hogt. Mgjligheten att anvénda dessa
typer av atgirder for minskade dversvamningar dr ddrmed begrinsad.

Arbetet med denna typer av atgirder bedoms dock vara i sin linda och anvénda pa ratt satt
kan dessa atgérder bidra med flera olika nyttor — som att forstirka naturliga processer och
ekosystemtjénster. Att kombinera dessa naturliga atgérder med mer traditionella skyddsat-
gérder bedoms vara en trolig utveckling for att minska oversvamningsriskerna (EEA, 2015).
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7.2 Slutsatser

Vi menar att potentialen finns under véldigt specifika och sniva forutsdttningar. Vi har

inte mojlighet, eller haft som mal, att for hela landet ta fram uppgiften om hur vanligt eller
ovanligt det dr att forutséttningarna finns och hur ofta kontrollerade 6versvdmningsytor

ar en relevant atgérd for minskade Gversvamningar. Vi menar att det inte &r vért att ldgga
resurser pa att skatta en potential pa nationell niva da en sddan kartldggning skulle bli allt
for omfattande eftersom de lokala forutséttningarna &r helt avgérande. Att gora en kart-
laggning av all mark som skulle kunna tas i ansprak skulle bli omfattande men bor i sa fall
utgd fran kdnda behov och omfatta all mark — jordbruksmark som tas ur bruk, skogsmark
och naturmark.

For att bedoma potentialen i det enskilda fallet behdver man utreda och berdkna forutstt-
ningarna pa lokal niva och da kan man f6lja den arbetsgang som vi redovisar i kapitel 2.
Med négra enkla overslagsberakningar kan den som &r intresserad komma underfund med
om det &r vért att ga vidare med detaljerade berékningar. For en slutlig utformning kravs
relativt omfattande berdkningar inklusive analys av kostnader och alternativa atgérder.

Var slutsats &r att en fast eller aktiv reglering behovs for att kunna dimpa floden pa ett
effektivt satt. Regleringsanordningar méste mojliggora att ett tomt magasinet kan tas 1
ansprak vid rétt tillfille samt att magasinet kan fyllas och tommas tillrdckligt snabbt. En
aktiv reglering dr dessutom nodviandig i situationer da det inte finns ett unikt samband
mellan flode och vattenniva, det vill sdga da behovet av variation i regleringen behdvs
for att fa full effekt.

Magasinsvolymen ér starkt beroende av avrinningsomradets storlek vilket medfor att for-
utsdttningarna &r battre i mindre avrinningsomraden &n i storre omraden att hitta arealer
med jordbruksmark som star i proportion till behovet av magasinsvolymen.

Hur effektiv en flodesreglerande atgird visar sig vara ér néra knutet till hur bra den dimen-
sionerande flodeshindelsen kan forutspas. I de fall det inte finns ett unikt samband mellan
flode och vattenniva kan vider- och flodesprognoser behdvas for att regleringen ska fungera.
Prognoser av tillracklig langd samt med god kvalitet 6kar dartill chansen att situationsan-
passa regleringen i1 hiindelse av flddessituationer som r vérre dn den dimensionerande.

Att anvinda méinga sma flodesutjimnande dtgérder, placerade langt upp i avrinningsom-
radet, r pa méanga sitt en intressant atgérd. Det dr en komplex fraga med andra teoretiska
och praktiska forutséttningar &n vi kunnat utreda hér. Det dr darfor svart att saga nagot
om den potentialen. Rent principiellt borde potentialen 6ka om vi kan utnyttja ocksa
andra marker dn jordbruksmarken, exempelvis skogsmark.

For att kunna utfora kontrollerade 6versvamningsytor krévs att den som ansvarar for
skyddet av det titbebyggda omradet kommer 6verens med dgarna till de fastigheter
som dr aktuella att gora atgirder pa. For det behdvs kunskap om forutsdgbara och
trovardiga effekter och nyttor samt tillatlighet. En provning av tillatligheten maste
visa att nyttorna overstiger kostnaderna samt att atgérden inte stér i konflikt med andra
bestimmelser eller skydd.

Konsekvenserna for jordbruksmarken beror pa hur ldnge jordbruksmarken &r oversvam-
mad och pa markanvindningen. I gynnsamma fall &r konsekvenserna for jordbruksmark
som dversvdmmas begransad till att marken inte &r tillgénglig under sjélva dversvam-
ningen men som regel blir skadorna storre. Det finns risk for minskad tillvéxt redan vid
forhojda vattennivaer, skador pa grodan, forsenad sddd, forsenad eller utebliven skord,
néringslackage. Packningsskador och andra strukturskador kan paverka markens bordig-
het under langre tidsperiod eller i vérsta fall permanent.
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Kontrollerade 6versvidmningsytor dr ingen generell 16sning pa problemet med dversvam-
ningar i titbebyggda omraden. Vér slutsats dr att flertalet kommunala aktorer inom VA,
samhéllsplanering och klimatanpassning pratar om denna atgird men det &r svart att hitta
faktaunderlag och verkliga exempel. Vi har inte hittat ndgra exempel i Sverige medan det
utomlands finns nagra exempel av olika karaktir. Var bedomning ar att forvéntningarna
pa kontrollerade 6versvamningsytor som étgird for minskade Oversvidmningar dr hogre
an vad vi kan hitta beldgg for — vi menar att effekten allmént 6verskattas. I relation till
andra atgéirder for att minska oversvamningar bedoms kontrollerade dversvamningsytor
komma léngt ner i listan 6ver mojliga skyddsatgérder.

Slutligen anser vi att potentialen for kontrollerade 6versvamningsytor pa jordbruksmark
inte 4r tillrackligt stor for att motivera en fortsatt utveckling av generella erséttningar
eller affarsmodeller for detta andamal. Snarare bor sadana modeller utvecklas i samband
med ett konkret fall. Eftersom utgédngspunkten dr behovet av 6versvamningsskydd i det
tatbebyggda omradet bor initiativ till en sddan modell komma fran den som ansvarar for
oversvamningsskyddet av det titbebyggda omradet.

7.3 Forslag pa vidare arbete

Arbetet med fysiska atgirder for klimatanpassning och battre vattenkvalitet 4r pd manga
hall 1 sin linda. Dessa atgérder kan bidra med flera olika nyttor om de anvénds pa ratt
sitt — 0kad vattenhallande formaga i landskapet, battre vattenkvalitet och 6kad biologisk
méngfald. I ett fordndrat klimat som innebér bade mer och mindre vatten &r det darfor
relevant att Jordbruksverket tillsammans med andra myndigheter och aktorer som
radgivare och konsulter vidareutvecklar var egen och andras kunskap om hur kostnads/
nytto-analyser kan goras for att hantera paverkan och skador pa jordbruksmark som kan
uppsta vid vattenhéllande atgérder 1 landskapet. Ett sddant arbete bedoms vara viardefullt
bade for jordbruket och for samhallet i stort.
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Bilaga 1
Olika data och berakningsverktyg

For att fatta beslut behovs det underlag att bygga sin analys kring. Det finns i dag en rad
underlag som tagits fram med hjélp av hydrauliska modellverktyg samt GIS-verktyg.
Nedan presenteras kort de underlag och verktyg som vi identifierat som de mest relevanta
forutsattningarna for fragestillningen.

1. Nationella h6jdmodellen, NH

Lantmateriet har sedan 2009 framstéllt en nationell hdjdmodell (NH) med béttre upplos-
ning &dn tidigare. Modellen ticker hela Sverige och i dag ar néstan hela landet tackt forut-
om vissa omraden i fjillkedjan. Modellen ar skapad genom laserskanning frén flygplan
dér det som finns pa markytan registreras som laserpunkter. Detta ger ett punktmoln”
med en punkttithet pa 0,5 — 1 punkt per kvadratmeter och ett medelfel i hojdled pd maxi-
malt £0,5 meter, men oftast betydligt lagre.

Inom tét vegetation eller mycket brant terring, dar punkttitheten kan vara lagre @n 0,5
punkter per kvadratmeter, har modellen begransningar men den &r &nda mycket vél
lampad som indata till en hydraulisk modell (se avsnitt 2 i denna bilaga) och dversvim-
ningskarteringar vilket flera kommuner, lénsstyrelser och andra myndigheter anvént
den till (Lantmdéteriet, 2011). I urbana miljéer anvénds 1 dag hdjdmodellen frekvent for
att ta fram riskkartor 6ver lagpunkter och stdende vatten. P4 samma sétt kan modellen
ocksa anvindas for att gora analyser av lagpunkter och mojliga magasineringsvolymer
1 landskapet. Till exempel har Lénsstyrelsen 1 Vistra Gotaland (2016) anvént sig av ett
GIS-skikt med modellerade svimplan som underlag for att hitta omrdden som kan vara
mojliga att anvinda som dversvamningsytor. Att anvinda data fran vatmarksinventering-
en tillsammans med NH kan ocksd vara ett sitt att identifiera potentiella omriden.

2. Hydrologiska och hydrauliska modeller

For att beskriva floden och vattenstand anvinds hydrologiska respektive hydrauliska mo-
deller. Det finns ménga olika hydrologiska modeller frén olika utvecklare men vanligast
1 Sverige ér den dldre HBV-modellen och den lite nyare HY PE-modellen (HY drological
Predictions for the Environment) som ar under aktiv utveckling. Modellerna berdknar
vattenbalansen for varje del av ett avrinningsomrade, kopplat till markanvéndningen,
vilket sedan kan dversittas till fldden och vattenstand for vattendragen i eller nedstroms
omradet (SMHI, 2014).

En hydraulisk modell anvénds for att vid olika fldden berdkna motsvarande vattenni-
véer for exempelvis 6versvamningskarteringar. Endimensionella modeller beskriver
vattennivan vid tvarsektioner vinkelratt mot flodesriktningen. Tvérsektionerna tas da

vid strategiska platser ldngs vattendraget for att beskriva nivéan i kritiska omraden och
lokalisera eventuella nya flodesvagar som vattnet kan ta i en Oversvamningssituation.
Tvadimensionella modeller beskriver vattnets vig och utbredning dver ett rutnét istéllet
for tvéarsektioner. Rutnétet bestar da av en topografisk modell, till exempel NH. En tvadi-
mensionell modell krdver mer berdkningar och kan dirfor vara vildigt tidskrdvande men
kan beskriva en dversvamnings utbredning pa ett mer korrekt sitt &n en endimensionell,
sarskilt 1 flack terrdng. Ofta kan en kombination av endimensionella och tvddimensionel-
la modeller anvédndas. Vanliga hydrauliska modeller som anvénds i Sverige ar till exem-
pel de olika MIKE modellerna, utvecklade av DHI, och HEC-RAS som utvecklats utav
US Army Corps of Engineers (MSB, 2014).
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3. Flodesdata

Dataserier for flodesdata finns tillgéngliga fritt pA SMHI:s vattenwebb®. Métdata finns
att tillgd for mer dn 200 matstationer 6ver hela landet. Flodet 1 dataserierna &r i huvudsak
berdknat frdn métningar av vattenstdnd vilka 6versatts till fléde med hjélp av en avbord-
ningskurva. Langden pa de olika dataserierna varierar. En serie har sitt startar redan 1774
och det finns en handfull frén slutet av 1800- och borjan av 1900-talet, men de flesta
maétserierna ticker in drygt 50 ar (SMHI, 2015a). Utdver mitdata finns pd vattenwebb
modelldata for alla avrinnings- och delavrinningsomraden i hela Sverige sedan 1999.
Modelldata ar berdknad med hjélp av modellen S-HYPE vilket ar en applicering av
HYPE-modellen (se avsnitt ovan). Férutom vattenforing finns dven en del annan milj6-
information om till exempel néringsbelastning och markanviandning i modelldata fran
vattenwebb. Upplosningen i tid dr dygnsvérden for bade métningar och modelldata.
Hogfloden med 2, 10 och 50 ars aterkomsttid har berdknats for alla vattendrag i model-
len, baserat pa 30 ars modelldataserier (SMHI, 2017).

Sjalvklart finns det andra dataserier an de som SMHI har pé sin webbplats. Till exempel
har flera kommuner, universitet och privatpersoner fort egna métningar av vattenniva
och vattenflode som kan anvéndas pé liknande sitt, men SMHI:s databas &r lattillgéng-
lig och kvalitetskontrollerad vilket gor att den passar bra for dvergripande analyser.

Det finns vissa osdkerheter i dataserierna, sarskilt i de som modellberiknats. Darfor

ska resultatet fran berdkningar med den typen av data endast betraktas som vigledande
(SMHI, 2017).

Med hjélp av métdata och modelldata for flodet dr det mojligt att Gversiktligt berdkna
magasinsbehovet for ett visst flode, analysera trender och om serierna ar tillrackligt 1anga
gér det att gora frekvensanalyser av floden med olika dterkomsttider.

4. Oversvamningskarteringar

MSB har utfort dversiktliga oversvdmningskarteringar for ett 80-tal av landets vat-
tendrag och sjoar sedan 1998. De visar 100-arsflodet och det berdknade hogsta flodet
(BHF). Sedan 2013 har MSB uppdaterat 6versvimningskarteringarna med data fran NH
och nya beréknade floden, vilket ger mycket béttre upplosning av resultatet. Dessutom
visar de nya karteringarna dven ett 200-arsfldde. Bade 100- och 200-arsflodena ar klima-
tanpassade utifran situationen for 2098. Aven randvillkoren som anvinds vid berikning-
arna for dessa tva floden har klimatanpassats. I samband med arbetet med forordningen
(SES 2009:956) om 6versvamningsrisker har MSB identifierat omraden med betydande
oversvamningsrisk dar konsekvenserna av en dversviamning kan bli omfattande. For
dessa 18 omraden har en detaljerad 6versvimningskartering tagits fram.

Dessutom har flera kommuner 14tit gora mer detaljerade 6versvamningskarteringar for
mindre delar av vattendrag eller avrinningsomrdden. Dessa dr framst gjorda for tétbe-
byggda omraden eller omrdden som ofta drabbas av 6versvimningar.

5. Skyfallskarteringar

Skyfallskarteringar handlar om att kartera var i1 landskapet vatten kan bli stdende efter ett
kraftigt regn och inte, som namnet antyder, var i landskapet det &r storst risk for att sky-
fall intraffar. Med hjilp av NH gér det 1 ett GIS-program att gora detaljerade karteringar
av oversvamningsutbredning, vattendjup, ytvattenfloden och flodesvégar i landskapet,
information som kallas skyfallskartering. Det finns flera exempel pa hur detta kan goras.
MSB:s végledning for kartering och konsekvensanalyser av skyfall beskriver ett antal
karteringsmetoder (MSB, 2017).

Chttp://vattenwebb.smhi.se
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Inom projektet Jordbruk och vattenmiljoer i ett fordndrat klimat (JoVaK) anvindes NH
tillsammans med ortofoto for att identifiera Oversvamningsomraden inom jordbruksmark,
till exempel genom att identifiera svimplan, se var i landskapet vatten teoretiskt ligger
kvar efter ett regn, identifiera flodesackumulationslinjer i landskapet och identifiera ytor
med en stor tillrinnande yta (Linsstyrelsen i Ostergdtland, 2015). Liknande analyser har
ocksa linsstyrelsen i Skéne anvént sig av (Lénsstyrelsen i Skéne, 2012). Till skillnad fran
oversvamningskarteringar med hydrauliska modeller som gors i anslutning till vattendrag
kan skyfallskarteringar goras i hela landskapet, oberoende av var vattendragen ar. Detta
gor att omraden som riskerar att drabbas av dversvamningar orsakade av kraftig neder-
bord (pluviala 6versvamningar) kan identifieras. Dessa typer av analyser kan forutom for
skyfallskarteringar anvéindas for att identifiera omraden som &r lampliga for anldggning
av vatmarker, magasin eller andra atgérder for att hélla kvar vatten i landskapet.

Begréansningar i NH och 6vriga data gor att det finns ett visst métt av osékerhet i analy-
serna. En annan begransning &r att berdkningarna gors i rastermiljo, vilket kraver mycket
datorkraft. Det gor att karteringarna méaste avgrinsas till mindre omréden for att inte bli
ohanterliga (Lénsstyrelsen i Jonkopings ldn, 2014).

6. Regleringsstrategi och prognoser

Den Europeiska mellanstatliga organisationen ECMWF (European Centre for Medi-
um-Range Weather Forecasts), dir SMHI ingar som medlem, har i sin strategi ett mél
om att under de kommande 10 aren vidareutveckla arbetet med prognoser for extrem-
véder fOr att kunna gora tillforlitliga prognoser upp till tva veckor i forvdg. Prognoserna
utvecklas konstant, med hjélp av battre modeller, starkare datorer, béttre observationer
och nya satelliter. En storm som Gudrun, som drabbade Sverige 2005, hade idag kunnat
forutsdgas med mycket hogre precision, flera dagar i forvig, &n vad som var mojligt for
10 &r sedan (ECMWEF, 2016). Nar det géller hydrologiska prognoser i Sverige har SMHI
beslutsstodsystemet HYFO som dr ett presentationsverktyg for de hydrologiska model-
lerna HYPE och HBV. HYFO anvénder SMHI:s data, men kan kompletteras med andra
dataméngder. Med hjélp av HYFO kan prognoser presenteras for nederbord, temperatur,
sndmagasin, markvattenunderskott och vattenforing/tillrinning med mera. Prognoserna
kan goras upp till 10 dygn framat (SMHI, 2015b). Till det gér det gora langtidsprogno-
ser over till exempel varflodsvolymer, vilket 1 vissa specialfall kan vara av intresse for
flodesddmpning. Med ett system som HYFO skulle det vara mdjligt att avgora i forvag,
med ett visst matt av sdkerhet, nir en Gversvidmningsyta kan behova tas 1 bruk.

MSB arbetar for ndrvarande med ett projekt for att ta fram ett aktivt prognossystem for
att kunna ge snabba flodesprognoser i en dversvamningssituation, med god rumslig och
temporal upplosning. Ett 1angsiktigt mal 4r att ha ett nationellt system som uppdateras
kontinuerligt vid hoga floden. Detta skulle kunna finga upp snabba forlopp efter bade
nederbdrdsrika perioder samt perioder med kraftiga skyfall.

7. God hydrografi i natverk

Lantmateriet och SMHI pébdrjade ett samverkansprojekt 2013 kallat God hydrografi i
nétverk. Nitverket som ska tas fram &r i skala 1:10 000 och kommer bestd av ett riks-
tackande geometrisk nétverk och ett topologiskt (schematiskt) niatverk. Genom projektet
okar mojligheterna att folja vattnets vig genom landskapet och genomfora analyser i
GIS-programvaror. Detta gor det enklare att till exempel folja hur vattennivéer stiger vid
oversvamningar. Arbetet berdknas vara klart under 2017 och for tillfdllet finns 46 av 119
omraden tillgdngliga (Lantmaéteriet, 2016).
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Bilaga 2

Omvarldsspaning

Syfte
(problem, skydds-
vart, mal)

Avrinningsomr
(storlek, markan-
vandning)

Atgird (6versvam-
ningskartering, vad,
storlek, nar anvands
den)

Konsekvenser for
jordbruket (markan-
vandning, anpass-
ning, ersattning)

Resultat

Belford Burn’

Fluviala 6versvam-
ningar pa grund av
kraftiga regn som
hotar ett trettiotal

5,7 km? med framst
jordbruksmark med
betesmarker hogre
upp i avrinningsom-

fastigheter, en motor- radet och odlings-

vdg och en jarnvag.
Malet var att utféra
atgarder med en
retentionskapacitet
pa ca 20 000 m*

mark langre ner.

Stafford - River Sow och River Penk®

Fluviala 6versvam-
ningar pa grund av
kraftiga regn som
bebyggelse, framst i
staden Stafford, men
aven langre ner i av-
rinningsomradet. Det
berdknades att det
krévdes fordrojning
av 436 000 m? vatten
for River Sow och
409 000 m? vatten
for River Penk for att
minska nivan vid ett
100-ars flode till den
nuvarande 75-ars
nivan.

Pilotdamm pa betes-
mark med en volym
pa 800 m3, samt ett
20-tal liknande atgar-
der inom avrinnings-
omradet pa blandade
marker. De flesta
atgarder anvands
kontinuerlig eller att
vatten leds in vid en
viss niva. Platser iden-
tifierades med hjalp
av GlS-verktyg och i
samrad med brukar-
na och markagarna.

251 km? for River Sow 9 stycken fallstudier

och 350 km? for River
Penk som domineras
av jordbruksomraden
med djurhélining,
betesmarker och
vaxtodling.

under projektets
gang som innefatt-
ade restaurering

av 66,5 ha invallad
betesmark, 12 an-
lagda dammar, 1 ha
planterad skog och
skapande av 5,3 ha
angsmarker.

Malet ar att 2-10 %
av marken (bade
jordbruksmark och
annan mark) ska an-
vandas for olika typer
av flédesutjdgmnande
atgarder. Skotsel av
atgarderna diskuteras
med markagarna.
Férhoppningen var
att ianspraktagen
mark ska kunna an-
vandas som vanligt,
eller att skadan ska
vara sa liten som
majligt.

Delvis forandrad mar-
kanvandning och nya
brukningsmetoder.
Markagarna och bru-
karna var involverade
i processen.

Ar2012 hade de
utforda atgarder-
na en reten-
tionsvolym pa ca
10 000 m?, vilket
var halften av
malet. Fordroj-
ningseffekten

av flodestoppar-
na var tydligt
matbara pa flera
stéllen. Fragan
om dgande och
underhall av
atgarderna maste
|6sas vidare.

Resultatet av
fallstudierna var
att 8950 m* och
13 140 m? vatten
kunde fordrojas
for River Sow
respektive River
Penk samt att flera
viktiga biotoper
kunde aterstallas.
Projektet berakna-
des vara mycket
kostnadseffektivt
ur éversvam-
ningssynpunkt.
Lokal férankring

i projektet och
dess genomfo-
rare lyftes fram
som viktigt for
att projektet
skulle lyckas. Fler
incitament for
markdgare maste
tas fram for att
utoka atgarderna.

7 (Wilkinson, Quinn & Welton 2008; Wilkinson, Quinn, Benson & Wenton 2010; Nicholson, Wilkinson,
O’Donnell & Quinn 2012)

§ (Jones, 2010)



Syfte
(problem, skydds-

vart, mal)

Fluviala 6versvam-
ningar pa grund

av kraftiga regn.
Malet var att fordroja
56 000 m3 vatten for
att minska nivan vid
ett 100-ars flode till
den nuvarande 75-ars
nivan vilket berérde
18 fastigheter.

Avrinningsomr
(storlek, markan-
vandning)

16 km? med till stors-
ta del jordbruksmark.

Beckingham Marshes™®

Fluviala 6ver-
svamningar fran
River Trent som
hotar samhdllena
Gainsborough och
Beckingham. Malet
var att aterstéalla 94
ha av ett ca 1 000 ha
stort invallat omrade
till betade svamplan
utan att oka Gver-
svamningsrisken.

Inte ndmnt hur stort
avrinningsomradet
for River Trent ar. At-
gardsomradet ligger
i direkt anslutning till
floden och bestod av
framst odlingsmark.

Atgérd (6versvam-
ningskartering, vad,
storlek, nar anvands
den)

6 atgarder inom
avrinningsomradet.
5 dammar, bade
restaurerade och
nyanlagda, samt
barridrer i ett djupare
dike och en mindre
tradplantering.

Det 1 000 ha stora
invallade omradet
6versvammas vid
extrema floden (en
bestamd niva) men
ar annars dranerat
for att mojliggora
effektiv vaxtodling.
Efter 6versvamning
fors vatten tillbaka
till floden via sjalvfall
och pumpning.

Konsekvenser for
jordbruket (markan-
vandning, anpass-
ning, ersattning)

River Trent — Delavrinningsomrade Br: on Astley Brook®

| ett omrade 6vergavs
en mindre produktiv
del av ett kornfélt for
kantzonsatgarder
och tradplantering. |
ovrigt anlades atgar-
derna i skogsmark
och/ eller vid sidan av
jordbruksmarken och
har dven forbattrat
dréneringen for
jordbruket. Ersdttning
kunde delvis ges
genom biotopstdd.

94 ha ska aterstéllas
till betade svamplan
vilket innebér forand-
rad markanvandning.

® (Jones 2010; OnTrent Initiative 2010; Jones 2011; Trent Rivers Trust 2014)
10 (Environment Agency, 2010)
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Resultat

Totalt ledde
atgardernatill en
fordrojning av

2 752 m3 vatten,
vilket motsvarar
ca 5% av malet.
Nytto-kostnads
kvoten for hela
projektet berdk-
nades till ca 4
men da anvandes
en mycket lagre
siffra for kostna-
den per m? an vad
utfallet i projektet
blev.



Syfte
(problem, skydds-

vart, mal)

Fluviala 6versvam-
ningar fran Kyro

Alv som hotar

flera samhallen och
verksamheter langs
dlven. De existerande
invallningarna ar pa
ca 3 000 ha och ska-
pades for att skydda
jordbruksmark men
kan dven dversvam-
mas vid en bestamd
niva. Det finns planer
pa att skapa 800 ha
fordréjningsmaga-
sin genom mindre
atgarder i avrinnings-
omradet.

Avrinningsomr
(storlek, markan-
vandning)

Kyro Alvs avrinningsomrade

Hela avrinningsom-
radet ar pa 4 923
km? med blandad
markanvdndning;
jordbruk, skogsmar-
ker, samhallen och
torvproduktion.

Atgérd (6versvam-
ningskartering, vad,
storlek, nar anvands
den)

Detaljerade 6ver-
svamningskarteringar
av omradet finns.

Ett flertal atgarder
foreslogs i planen:
att hoja nivan for
odversvamning av
invallade omraden
fran 20-arsnivan till
50-arsnivan for att
minska frekvensen av
oversvamningarna av
marken innanfor, att
anlagga vatmarker
uppstroms, framst i
redan brutna torvtdk-
ter, for att minska
oversvamningarna
nedstréms.

Konsekvenser for
jordbruket (markan-
vandning, anpass-
ning, ersattning)

Vid en dversvam-
ning av de invallade
omradena uppskattas
att kostnaden for ute-
bliven skord uppgar
till max 2 miljoner
euro. De planerade
vatmarkerna ska
anldggas i framst
uttjdnta torvtakter.
Det finns forsakringar
som tacker lantbru-
kares skador vid
dversvamningar, men
oftast endast vid 50-
ars dversvamningar
eller hégre.

Resultat

Elbe - Wittenberge'?

Fluviala 6versvam-
ningar fran hoga
floden i Elbe hotar
flera olika omraden
langs floden. | det
studerade omradet
ar det framst staden
Wittenberge som
hotas.

Invallningarna, som
konstruerades pa
50-talet, utgor en
area av ca 100 km?
har kapacitet att,
tillsammans med
svamplan, fordro-
ja 250 miljoner

m? vatten. Inom
invallningarna ar
markanvandningen
framst odling av
spannmal och majs
samt grasmarker.

Invallningarna
skyddar omradet fran
oversvamningar men
kan dversvammas
vid extrema floden.
Detta har bara skett
en gang (2002) da
vattennivan i Witten-
berge sdnktes med
ca 40 cm pa grund
av att invallningarna
odversvdmmades.

1 (Nérings-, trafik och miljocentralen i Sddra Osterbotten, 2015)

12 (Forster, Kneis, Gocht & Bronstert, 2005)
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Skador vid dversvam-
ning innanfor vallarna
beraknades till ca 1,5
- 4,7 miljoner euro
for jordbruket, 8,4 —
9,3 miljoner euro for
vagar och infrastruk-
tur och knappt 1
miljon euro for 6vriga
skador beroende pa
scenario och tidpunkt
pa aret.

Nytto-kostnads
kvoten har berdk-
nats till mellan 1,5
- 4 for 180-ars flo-
de (2002) och till
mellan 2,2-5,8
for ett beraknat
300-ars flode.
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Publikationer inom samma omrade

1. Oversviimning!
Sambhdillets krisberedskap och forebyggande arbete ndr det gdller 6versvimningar
som drabbar jordbrukssektorn. Rapport 2016:01

2. Kartldggning av atgarder for att klara avvattningen av jordbruksmark i ett fordndrat
klimat — delredovisning av regeringsuppdrag 2016-09-30.

3. Handlingsplan for klimatanpassning
Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och trddgdrdssektorn.
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