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Jordbruks ..Onse venser
verket for jordbrukets

vattenanlaggningar

FORSTUDIE | i ett forandrat klimat

- Dagens markavvattningsanldaggningar ar ofta underdimensionerade.
Klimatférandringen forsamrar situationen ytterligare - med stora regionala
skillnader.

- Framtida konsekvenser kan bli 6versvamning, 6kade kostnader for drift och
underhall samt 6kad utlakning av ndringsdmnen. | sydost blir det konkurrens om
vattnet sommartid.

+ Nya dimensioneringsrekommendationer bor tas fram med hansyn till forandrat
klimat, paverkan fran omgivande bebyggelse och skaderisker. Markavvattning och
vattenhushallning ar en forutsattning for hela samhallet - det &r inte bara en
jordbruksfragal!
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Sammanfattning

Jordbruket kommer att paverkas kraftigt av ett forandrat klimat. Paverkan pé de vattenteknis-
ka anldggningarna i odlingslandskapet blir 6vervidgande negativ, men med stora regionala
skillnader. Om inget gors blir det bl.a. mer dversvdmningar, sémre skord, dyrare drift och
underhdll av anldggningar, 6kade konflikter om vattenresurserna i sydostra Sverige och dkat
utlickage av ndringsdimnen. Orsakerna ar 6kad nederbord och avrinning i stora delar av Sve-
rige, 6kad andel intensiva skurar samt minskad avrinning sommartid framforallt i sydost. Den
tydliga trenden med anslutning av stddernas dagvatten till jordbrukets vattenanldggningar
Okar ytterligare pa problemen. Kan problemen hanteras genom att bygga vatmarker? De flesta
vatmarker som byggts de senaste aren &r inte tinkta for det &ndamalet och ger déarfor endast
ett obetydlig ”6versvamningsskydd”.

Studien visar att det finns brister i vattenanlaggningarna. De flesta byggdes for 60-100 ar se-
dan och ménga av dem &r redan idag for klent dimensionerade (vilket kanske visar att klimatet
har fordndrats...). I syfte att forebygga framtida problem och skador foreslas ett antal atgér-
der. Dessa dr dels av hydroteknisk-, dels av vattenréttslig natur. Bland annat foreslér vi att det
gors en Oversyn av nuvarande dimensioneringspraxis, att effekten av olika atgérder med tanke
pa kostnad-nytta utvirderas, att juridiska aspekter avseende skador orsakade av ett fordndrat
klimat klarlaggs och att det i hogre grad stills krav pa att anlagda vitmarker ska utformas for
flodesutjamning. I ett stdrre perspektiv bor man gora riskbedomningar for ett helt avrinnings-
omrade. Vad ska tillatas Oversvimmas: strandpromenaden, parkeringen, bostdderna eller
akermarken? Paverkan pa vattenanldggningarna dr inte langre ett jordbruksproblem - det &r en
fraga for hela samhallet!

Forstudien har utforts i form av ett antal nedslag i tre-fyra anldggningar av olika typ fran sod-
ra halvan av Sverige: tickdikningar, dikningsforetag, invallningsforetag, bevattningsanlagg-
ningar och konstruerade vatmarker. For varje anldggningstyp har problem som foljer av kli-
matforandringen identifierats och atgarder foreslagits.






Forord

I Sverige ar vadret ofta daligt. Det dr for torrt eller for blott och den dag det var bra var trak-
torn sonder. Grova generaliseringar forstds men vidret, eller klimatet som det heter 6ver en
langre period, dr naturligtvis en grundldggande variabel for att odlingen ska fungera. Framfor-
allt onskar sig odlaren i Sverige en langre vixtperiod med mer sol och virme. Den pagaende
klimatforandringen lér ga i den riktningen, men att allt blir béttre for bonden stimmer déligt
med inledningen av detta stycke. Maste inte nagonting bli sémre ocksa?

Med all sdkerhet kommer ett fordndrat klimat att bdde ge positiva och negativa effekter i jord-
brukslandskapet. Enligt den internationella klimatpanelen IPCC: s och SMHI: s scenarier
kommer det att leda till ett varmare klimat med 6kad avrinning vintertid och torrare somrar i
stora delarna av landets jordbruksomraden. Jordbruksverkets vattenenhet fick déarfor av Kli-
mat- och Sérbarhetsutredningen i uppdrag att lamna en dversiktlig analys av hur klimatfor-
dndringarna kan komma att paverka forhallandena for jordbrukets markavvattnings- och be-
vattningsanlidggningar (2007-04-16, Dnr 27 3590/07). Det utmynnade bland annat i fem in-
formationsbroschyrer. Vattenenheten har darefter sokt medel for kompletterande studier och
kartliggning av behoven av klimatanpassande atgirder. Medel beviljades 2009 ur Havsmiljo-
anslaget mot bakgrunden av att regeringen bedémde att kunskapen om statusen hos de teknis-
ka anlidggningarna for hantering av vatten i odlingslandskapet (invallnings-, markavvattnings-,
drianerings- och bevattningsanldggningar) ér bristféllig. Vid stora nederbérdsméngder kan
brister hos anldggningarna leda till 6versvdmning och skador pa anldggningarna, pd omkring-
liggande byggnader och installationer samt fa negativa konsekvenser for miljon. Eftersom
naturliga och anlagda vatmarker paverkar vattenflodena i landskapet ska dven dessa element
studeras.

Akermarken har ett stort viirde for mat-, foder- och energiproduktion, men ocksa for miljén -
en vilskott aker tar t.ex. upp mycket vixtnédring och lagrar stora mingder vatten. Den goda
akermarken kan inte tas for givet, den maste vdrnas med tanke pé den vixande befolkningen i
vérlden. Tyvirr har 8kermarken en véldigt svag stillning nér enskilda och allménna intressen
vigs emot varandra vid risk for 6versvidmning. Ska dversvimning pa dkermark accepteras och
ska vi ha mer vatmarker i landskapet far samhéllet ocksa vara beredd att betala for den mark
som tas 1 ansprak och ersitta for den produktion som tas ur bruk. Forstudien berdr dess aspek-
ter men avgransas i forsta hand mot enskilda vattenanlédggningar. De aspekter som framkom-
mer 1 forstudien for enskilda anldggningar bor emellertid inga i mer dvergripande studier pa
avrinningsomradesnivan.

Forstudien har gjorts av:

Lotta Carlsson, Vattenenheten (Téckdikning)

Ingrid Johansson, Vattenenheten (Bevattning med ytvatten)

Johan Krook, Ekologgruppen (Vatmarker som flodesutjdmnare)

Mats Kiéll, Vattenenheten (Bevattning med grundvatten)

Tilla Larsson, Vattenenheten (Dikningsforetag)

Per Lindmark, Vattenenheten (Invallningsforetag och projektledning).
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1 Bakgrund

En forutsittning for svensk matproduktion dr att akermarken ér véldrianerad. Dréneringen
astadkoms med hjélp av 6ppna diken och tickdiken som avsdnker vattennivan i marken och
avleder vattnet ut till ett huvudavlopp. Drinering av mark inverkar vanligtvis pa flera fastig-
heter langs vattnets vég. I syfte att finna gemensamma 16sningar for att skapa och bibehalla
odlingsbar mark har man darfor gatt samman och bildat markavvattningsforetag. Foretagen
har under aren getts olika namn som dikningsforetag, vattenavledningsforetag, torrldggnings-
foretag, sjosdankningsforetag etc. De bildades framforallt i slutet av 1800-talet och under forsta
delen av 1900-talet. Enligt SOU 2009:42 finns det idag ca 50 000 foretag, varav ca 30 000 i
jordbruksomraden (Ovriga ér framforallt skogsdikning), NV 2009:5. Négon uppgift om hur
stor landareal som omfattas av dikning finns inte, men man kan rdkna med att s& gott som all
jordbruksmark &r dikad. Preliminér statistik gillande 2010, SCB (2010) anger att arealen
akermark ar 2,63 miljoner hektar och arealen betesmark och slatteréng &r ca 0,45 miljoner
hektar i Sverige. Det dr med andra ord en stor verksamhet som med sina tiotusentals mil av
diken sitter ett tydligt avtryck i landskapet.

I denna rapport beskrivs vattenverksamheterna i odlingslandskapet med avseende pa dagens
forhallanden och den paverkan de kan utsittas for av framtida klimatférandringar. De verk-
samheter som omfattas ar tackdikning, dikningsforetag, invallningsforetag, bevattning och
vatmarker for flodesutjimning. De tre forsta verksamheterna benimns gemensamt markav-
vattning. Verksamheterna bedrivs dels i form av legaliserade foretag som tillkommit genom
forrattning och tillstand, dels som ej legaliserade foretag som ér lagliga da de pabdrjats vid en
tid da tillstand inte behovdes. Dessutom kan det naturligtvis finnas verksamhet som bedrivs
utan lagligt stod.

Markavvattningsforetag och bevattningsanldggningar ska drivas i enlighet med tillstdndet och
dess villkor. Ddr anges t ex dikens bottenniva och bredd, skyddsvallars hdjd, pumpstationers
djup och bevattningsanldggningars rétt att pumpa upp en viss mingd vatten. Forutom réttighe-
ter finns det ocksé skyldigheter enligt Miljobalken kap 11:17, som att underhalla diken, ror,
pumpar etc . Anldggningarna ér berédknade och byggda for att klara ett dimensionerande flode
som varierar med geografiskt omrade. Dimensionerande flode for befintliga markavvattnings-
anldggningar varierar normalt i intervallet 0,5-1,5 I/ha,s, med extremvéarden upp till 3,0 1/ha,s.
Ny markavvattning kréver tillstdnd, men en rimlig uppfattning ar, enligt forfattarna, att det
inte krévs tillstdnd for att anpassa ett markavvattningsforetag sé att anldggningens funktion
bibehélls vid ett fordndrat klimat. En tillstindsgiven bevattningsanldggning kan déremot inte
oka vattenuttaget 6ver villkoren utan omprovning.

Den tekniska livsldngden for en vattenanldggning i dess helhet bedoms uppga till minst femtio
ar. Anldggningar som byggs 2010 ska alltsé klara klimatet 2010-2060. Det dr med andra ord
viktigt att dimensionera efter ett relevant underlag géllande framtida floden. Med utgangs-
punkt fran [PCC:s och SMHI:s arbete samt Klimat- och sarbarhetsutredningen ger vi nedan en
beskrivning av framtida klimat som har barighet pé de jordbrukstekniska anldggningarna i
odlingslandskapet. Eftersom vart syfte ar att identifiera mojliga problem antar vi att klimat-
scenarie A2, dvs en snabb 0kning av utsldppen, giller.



Klimatfordndring

Det mesta tyder pa att vi nu upplever en fordndring av klimatet. Férdndringarna har visat sig
genom att medeltemperaturen har 6kat, de arktiska isarna har minskat i utbredning, och havs-
ytan har hojts. Klimatscenarierna indikerar ett varmare Sverige med ldngre vixtperioder. |
slutet av detta &rhundrade kan da vegetationsperioden starta 6-7 veckor tidigare &n idag och
paga 1-3 veckor ldngre pa hosten 1 sodra Sverige.

Data fran SOU 2007:60

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN [ JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | |
Vegetationsperiod etc
Gotalands sodra slattbygder Ul *
Gotalands mellanbygder u = *
Goétalands norra sléttbygder : U *
Svealands slattbygder “U * S
Nedre Norrland : *
Ovre Norrland * *

Vegetationsperiod 1975
Vegetationsperiod 2085
Sista dagen for varfrost 1975 resp 2085
Sista dagen med vattenmittad jord/Upptorkning U
Skérd av vargroda S

* *

Figur 1.1 Fordndring i vegetationsperioden 1975 till 2085. Sammanstdllning av data fran
SOU 2007.:60.

I Sverige kan medeltemperaturen komma att 6ka mer dn jordens genomsnittliga 6kning. Spe-
ciellt kommer temperaturen i Sverige att 6ka tydligt i nordost, framf6rallt vintertid med 3-7
grader. Sommartid blir temperaturkningen jdmnare fordelad 6ver landet. Nederborden for-
vintas 6ka pa vintern medan sommaren kan leda till oférdndrad eller minskad nederbord
(giller sddra Sverige). Okningen av arsnederbdrden #r stdrst i viist och norr. Okningen ir av
storleksordningen 10-30 %. Skyfallen blir vanligare och hogvattenflodena blir kraftigare &n
dagens. Andelen dagar med extremregn, mer dn 10 mm, forutspas 6ka med 3-10 dagar. Ex-
empelvis berdknas dagens HHQ100 (hogsta hogvattenflode med aterkomsttid 100 ar) att ater-
komma ca var 20:e ar 1 Véstsverige medan det 1 den sydostra delen aterkommer mer séllan, ca
var 300:e ar. Eftersom det blir mindre snéfall kommer antagligen dversvimning pga. sno-
smaltning att blir mindre vanligt forekommande.
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Geografiska omraden

Figur 1.2 Okad drsnederbérd i % for SMHI:s 19 geografiska omrdden. Kélla: SMHI:s hemsida.
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Figur 1.3 Okningen av maxnederborden under 7 dagar i % fram till 2100. Kdilla SMHI:s
hemsida
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Figur 1.4 Antal dagar med extremregn, >10 mm, idag jamfort med 2100. Kdilla SMHI:s hem-

sida.

Om en jamforelse gors mellan perioden 1961-1991 och en simulerad period 2071-2100, med
data fran klimatutredningen SOU 2007:60, visar det sig att den effektiva nederbérden, neder-
bord minus avdunstning dvs. flodet 6ver en langre period, 6kar med 40-60 mm vintertid i s6d-
ra Sverige. Pa varen sker en minskning forutom i véstra Sverige dér en liten 6kning kan ses.
Sommartid minskar flodet med 30-60 mm f6r att 6ka igen med 30-40 mm pé hosten. Vistsve-
rige star for de storsta 6kningarna av flodet vinter-var-hdst medan de stdrsta minskningarna

Geografiska omraden

sommartid intrdffar i Skane och Ostra Sverige.
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Figur 1.5 Okningen av effektiv nederbérd i mm for vinter, vdr, sommar och host. Effektiv
nederbord dr nederbord minus avdunstning, dvs flode. Perioden 1961-90 till perioden 207 1-
2100. Data sammanstdllt fran SOU2007:60 Bilaga 1 och 24.
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Varmare vatten och 6kad avsmaéltning av landisar gor att havsnivdn kommer att stiga under
lang tid. Till del motverkas det av landhdjningen i Sverige, men i sédra Sverige kommer
havsnivan att kunna stiga vasentligt, 0,8-1,2 m, innevarande arhundrade enligt berdkningar av
den holldndska Deltakommiteén och SMHI.

Aven om atgirder sitts in for att minska utslidppen av viixthusgaser kommer temperaturen att
oka under de kommande decennierna.

Infrastruktur, miljé och vattenanldiggningar

Det ér inte bara ett fordndrat klimat som paverkar jordbrukets vattenanléggningar. En tydlig
trend ar att stad och land vixer ihop. Speciellt mérkbart ar det runt de storre tétorterna i de
stora lantbruksbygderna. Det kan vara kopcentra eller villaomraden som byggs pa, eller allde-
les 1 ndrheten av, jordbruksmarken. Péverkan av 6kade floden kan bli dramatisk om stora
hardgjorda ytor ansluts till ett mindre dikningsforetag. Den snabba avrinningen gor att kraftigt
okade floden tillfors diken som dr dimensionerade for ldngsammare avrinning fran natur-
/jordbruksmark. Samma typ av paverkan uppkommer nér infrastrukturprojekt som végar och
flygplatser ansluts till ndrmaste dike. Den historiskt kraftiga minskningen av vatmarksarealen
i s0dra Sverige inverkar ocksé negativt pd mojligheterna att bromsa upp och tillfalligt magasi-
nera hoga floden.

Olika typer av miljofradgor kommer alltmer i fokus nér det giller avvattning av jordbruksmark.
En stor friga for jordbruket #r lickaget av niringsdmnena fosfor och kvive till Ostersjon. Ca
40 % av all kvive och fosfor som tillfors Ostersjon frén minsklig aktivitet kommer frén jord-
bruket (direktnedfall i havet inte medridknat), NV Rapport 5815. Lickaget kan minskas om
jorden &r bra dranerad eftersom grodan dé kan ta upp niringsimnena effektivare. Om ett nér-
ingsrikt vatten &nd4 kommer ut i dikena kan en fordr6jning av vattentransporten inverka posi-
tivt genom att de naturliga processerna far tid att fastlagga fosfor och bryta ner kvive. Har kan
naturliga och anlagda vatmarker spela en positiv roll.

Aven den stora frigan om utslépp respektive bindningen av vixthusgaser paverkas av mar-
kens vattenhalt. En vattenméttad jord producerar t ex mer av vixthusgasen metan (21 ggr stor-
re paverkan pd uppvarmningen én koldioxidmolekylen) &n en vildranerad jord. Den potentas-
te vixthusgasen, lustgas N,O (310 ggr storre paverkan dn koldioxidmolekylen), bildas fore-
trddesvis i marker med varierande vattenhalt eftersom det ger gynnsamma forhéllanden till de
mikroorganismer som producerar gasen. Marker vid sjoar med fluktuerande vattenstand kan
darfor bedomas ge ett tillskott av lustgas till atmosfaren.

Markavvattning ar forbjudet i storre delen av sodra Sverige i syfte att bevara vérdefulla vat-
marker, Miljobalken 11:14 och Férordningen om vattenverksamhet (1998:1388). Enligt mil-
jokvalitetsmalet "Myllrande vatmarker” ska ocksa virdefulla vatmarker bevaras for framti-
den. Miljokvalitetsmélet kan medfora att mdjligheterna att fa dispens fran avvattningsforbudet
blir 4n mindre samt att insatserna for att ny- eller aterskapa vatmarker intensifieras. Art-
skyddsforordningen och Natura 2000-omraden inverkar ocksa pad mdjligheterna att gora in-
grepp 1 vattenvégarna. I syfte att stirka den biologiska méangfalden, i enlighet med artskydds-
forordningen, bor man i speciella fall utfora dikesunderhall med mycket stor forsiktighet. Det-
ta kan naturligtvis st i konflikt med den verksamhetsansvariges rittighet och skyldighet att
underhélla diket enligt tillstdnd och miljobalken 11:17.

Intressekonflikter pa “’dikes- och tegsniva” dvergar snabbt till ”landskaps- och avrinningsom-
radesniva” med flera inblandade intressenter. Dessa fragor bor d& hanteras med stod av Vat-

13



tendirektivet (2000/60/EG) och Oversvimningsdirektivet (SFS 2009:956). Tyvirr har aker-
marken en svag stéllning nar det kommer till avvagningar mellan olika intressen.

Ovanstdende kortfattade beskrivning visar att markavvattningsverksamheten och bevattningen
i manga fall hamnar i skirningspunkten for olika intressen som livsmedelsproduktion, infra-
struktur, miljopaverkan och naturvard.

Forstudie

Projektets syfte ar att identifiera hur ett fordndrat klimat paverkar de tekniska vattenanlagg-
ningarna i odlingslandskapet samt peka pa framtida behov och atgarder i syfte att uppréatthalla
en god status pé anldggningarna.

3-4 anldggningar per anldggningstyp (tdckdikning, dikningsforetag, invallningsforetag, be-
vattning med yt- resp. grundvatten samt vatmarker) har valts ut for en analys. Anldggningar
ligger i de storre jordbruksomradena, med olika forvantade klimateffekter. Arbetsgangen in-
nebir att befintlig status inventeras, varefter framtida behov och tgérder utifran foréndrat
klimat beskrivs. I projektet ingér ocksé att identifiera framtida viktiga fragestillningar.

Naturvérdsverket, Jordbruksdepartementet, Vattenmyndigheten f6r Vésterhavet, Lansstyrel-
serna i Ostergdtland och Vistra Gotaland, LRF, Myndigheten for sdkerhet och beredskap,
Skogsstyrelsen samt Svenskt Vatten har givits tillfalle att limna synpunkter pa rapporten.

Referenser
NV 2009:5: Markavvattning och rensning. Handbok 2009:5. Naturvardsverket.

NV Rapport 5815: Niringsbelastning pa Ostersjon och Visterhavet 2006

SCB 2010: Jordbruksmarkens anvandning 2010. Preliminira uppgifter. Statistiska meddelan-
den JO10 SM 1002.

SOU 2009:42 : Vattenverksambhet.

SOU 2007:60 Klimat och sérbarhetsutredningen.
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2 Befintlig status, framtida problem och I6sningar

Kapitel 2 dr en sammanfattning av bilagorna. Den som dnskar mer information om nigot om-
rade hinvisas till bilagorna.

2.1 Tackdikning

2.1.1 Inledning

En vildranerad aker dr en forutséttning for att fa bra forhdllanden mellan jordmaterial, luft
och vatten i markprofilen och dirmed en forutséttning for en bra skord. I den hér delen av
studien har tickdikningen, dvs. den dréneringen av dkermarken som sker med tickta ledning-
ar studerats.

Tre tickdikningsanldggningar pa tre olika platser i landet valdes ut for att studera hur de pa-
verkas av framtida klimatfordndringar. Anlédggningarna ar belégna i jordbruksintensiva omra-
den i Vistergdtland, Ostergotland och Skéne. De ér alla omgivna av andra tickdikade dkrar
och som delvis har sin avvattning via den anldggning vi studerat. Det som skiljer anlédggning-
arna at ar det geografiska laget i landet och ddrmed forvéntade klimatforandringar samt vilken
typ av recipient som tickdikningen har.

Studerad tackdikning i Vistergdtland mynnar till storsta delen i en & som inte ingér i ndgot
markavvattningsforetag. Anliggningen i Ostergdtland mynnar i ett Sppet dike som ingér i ett
reglerat markavvattningsforetag. Tackdikningen i Skane mynnar i en rorledning som gar 6ver
ett flertal akrar innan den mynnar i ett 6ppet dike. Via denna tackdikning och nedstroms lig-
gande rorledning avvattnas dven villabebyggelse.

2.1.2 Dagens forhdllanden

De utvalda anlidggningarna ér tdckdikade fran 1970-talet till borjan av 2000-talet och fungerar
med dagens avrinning bra. Dikesavstdndet mellan grenledningarna dr 15-18 m och de ligger
cirka 0,90 m under markytan. Grenledningarnas dimension dr 50 mm. Stamledningarnas di-
mensioner varierar pa de olika anldggningarna mellan 75 mm och 225 mm, detta beroende pa
hur stort féltet 4r och hur mycket vatten fran angrinsande omraden som passerar genom faltet.
Samtliga anlédggningarna ligger pa lerjordar, vilka dr de jordar som antas paverkas mest av ett
forandrat klimat. Lerjordarna har en 1ag infiltrationsforméga vilket betyder att det tar langre
tid for vattnet att na tdckdikningen jamfort med andra jordarter, vilket innebér en blotare
markprofil.

2.1.3 Konsekvenser av ett fordndrat klimat

De framtida klimatfordndringarna ger ett varmare klimat och dirmed okar vegetationsperio-
dens ldngd. Nederbordsmonstret kommer att forédndras med 6kad nederbord pa vintern och
minskad nederbord pa sommaren.

Vattenanldggningarna

Ett varmare klimat skulle kunna innebdra mojligheter for nya grodor och ett tidigare varbruk.
En viktig forutséttning for det ar dock att avvattningen fran akern fungerar och att marken
torkar upp tidigt.

I Vistergotland forvéntas avrinningen 6ka med mellan 33-40 % under perioden september till
maj. Endast under perioden juni till augusti forvintas en minskad avrinning med 10 %.
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I Ostergétland och Skane forviintas avrinningen 6ka med mellan 20-27 % under perioden sep-
tember till februari. Under perioden mars till augusti forvéntas en kraftigt minskad avrinning i
Ostergdtland och Skane. (SOU 2007:60).

En minskad avrinning var-sommar paverkar inte tdckdikningen negativt. Det finns dock en
risk for en 6kad igenvixning av 0ppna diken dar tickdikningen mynnar om avrinningen
minskar.

For att tickdikningen ska racka till krdvs dels att kapaciteten pa tdckdikningens interna gren-
och stamledningar récker till, dels att mottagande vattendrag eller rérledning har tillrdcklig
kapacitet. Vid alla tre anldggningarna dr omkringliggande akrar beroende av att tackdikningen
fungerar pa de studerade anldggningarna.

Berdkningar visar att vattnets trycklinje i markprofilen stiger vid en hogre vattenniva i recipi-
enten och vid ett 6kat flode i grenledningarna. For de studerade anlédggningarna blir konse-
kvenserna for tickdikningen storst i Vastergotland. Har racker inte dagens kapacitet till under
en stor del av aret och det blir svart att komma igdng med vérbruket eftersom markerna inte
torkar upp. Den 6kade avrinningen kan dven innebéra problem vid hostsddd. En fungerande
avvattning r alltsa en forutsattning for att kunna dra nytta av den lédngre vegetationsperioden.
En blotare markprofil innebér en storre risk for markpackning, en hart packad mark minskar
grodans mojlighet till utveckling vilket kan ge skordenedsattningar. Markpackning innebér
ocksa att marken far en sdmre infiltrationskapacitet, vilket innebér att det tar &nnu ldngre tid
for vattnet att nd tickdikningsledningarna. Konsekvenserna blir desamma i Skéne och Oster-
gotland men r inte lika stora d& avrinningen inte blir lika stor som i Véstergétland.

I Skane paverkas, forutom omkringliggande akrar, dven den villabebyggelse som har sin av-
vattning via akerns tickdikningsystem.

Milj6aspekter
En bldtare markprofil innebér en saimre mojlighet for grodan att utvecklas. Detta illustreras

med hjdlp av nedanstdende bild. De optimala forhallandena for en véxt dr ca 40-50 % jordma-
terial, 20-25 % luft och ca 20-25 % véxttillgdngligt vatten. Vid ett storre draneringsdjup okar
tillgangen av bade luft, vatten och jordmaterial for vixten och dirmed dess mojlighet att ge en
bra skord.

Dréneringsniva
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Figur 2.1.1 Drdneringsnivd och vixttillgdngligt vatten for olika jordarter



Vid en blotare markprofil finns en risk att vaxtnaringsforlusterna till nedstroms liggande vat-
tendrag kommer att 6ka eftersom grodans mojlighet att ta upp véxtniring minskar med mins-
kat rotdjup samtidigt som vi far en 6kad avrinning.

En blotare profil kan dven ge en 6kad avgang av vixthusgaser; lustgas produceras da vatten-
nivéerna i marken varierar och metangas produceras i vattenmattad jord.

Intressekonflikter

Tackdikningen &r beroende av att de nedstroms liggande avvattningssystemen récker till. Det
kan innebéra att diken och rorledningar, bade de reglerade och de som inte &r reglerade, beho-
ver dimensioneras upp. Den lagstiftning som finns kring markavattning idag forsvarar dock
dessa atgarder. Problematiken kring detta utvecklas i avsnittet om dikningsforetag, kap 2.2
och bilaga 2.

2.1.4 Atgérder

For att mota ett forédndrat klimat finns nagra mojliga atgarder som forbattrar tickdikningens
avvattningskapacitet. De dtgarder som kan goras lokalt, om ékern redan har en befintlig tick-
dikning, &r:

* Att anldgga eller forbéttra befintliga kantdiken for att minska inflodet av vatten till
akern.

* Att ldgga ytterligare en grenledning mellan de befintliga grenledningarna. Kostnader-
na for detta uppskattas till ca 2 000-3 000 kr per 100 m, (Malm, 2010).

* Att 6ka stamledningens kapacitet genom att ledningarna byts till en storre dimension.
Kostnaden for att byta ut en befintlig stamledning uppskattas till 3 000-6 000 kr per
hektar.

* Forbattra dkermarkens infiltrationsforméaga genom att anldgga grusfilter eller slitsdra-
nering

Vid nyanldggning av tdckdikning kan avstandet mellan grenledningarna minskas och stam-
ledningarnas kapacitet 6kas jaimfort med dagens rekommendationer. Genom att pa lerjordar
anldgga grusfilter med jimna mellanrum, dvs. dikesgraven grusas fran drianeringsslangen
dnda upp till ytan, okar infiltrationsformagan.

Kostnaden for nytdckdikning, med dagens rekommendationer for kapacitet, ligger pa mellan
15 000 kr och 35 000 kr per hektar beroende pa faltets storlek, arrondering och hur stenbun-
den marken dr (Malm, 2010).
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2.2 Dikningsforetag

2.2.1 Inledning

Dikningsforetagen har bildats for att vinna ny odlingsmark och for att forbattra vattenavled-
ningen fran befintlig mark. De har vanligen tillkommit vid forrédttning enligt dldre vattenlag-
stiftning och pa senare tid efter beslut enligt miljobalken. Detta innebér att deltagarna har ett
giltigt tillstind som ger dem rétt att avvattna sin mark och som reglerar deras réttighet och
skyldighet att underhélla sin vattenanldggning.

Dikningsforetagen ér en forutsittning for att driva ett rationellt jord- och skogsbruk. Dessut-
om dr omgivande mark 1 manga fall beroende av att avvattningen fungerar. Bebyggelse och
infrastruktur har byggts ut pa den gamla odlingsmarken och fordandrar ddrmed de hydrologis-
ka forhallandena. Om dessutom klimatet fordndras kan det medfora allvarliga konsekvenser
for dikningsforetagen.

For att fa en bild av dagens forhallande och olika problemstéllningar i samband med forédnd-
ringar 1 klimatet har tre typer av dikningsforetag studerats ndrmare. De ligger alla i1 jordbruks-
landskapet, berdrs av olika problemstéllningar och varierande klimat beroende pa geografisk
hemvist.

De olika typerna av dikningsforetag r:

-Typ A, péaverkat av 6kade floden fran odlings- och naturmark.

-Typ A, péaverkat av minskade floden frdn odlings- och naturmark.

-Typ B, paverkat av 6kade floden frdn odlings- och naturmark plus dagvatten.
-Typ C, paverkat av h6jd havsniva.

2.2.2 Dagens forhdllande

De flesta dikningsforetag dr gamla, 60-100 ar, och utformade for ett dldre typ av jordbruk. I de
fall de &r rorlagda finns ett stort behov av underhallsétgéarder. I ménga fall ar foretagen inte
aktiva, vilket innebér att deras intresse inte alltid beaktas i samband med exploatering, ut-
byggnad av infrastruktur och dagvattenutslapp.

Vi pratar mycket om klimatfordndringar idag, men samhéllet dndras snabbare &n klimatet.
Ledningssystemet i odlingslandskapet dr redan idag 6verbelastat och konsekvenserna blir
annu allvarligare med 6kade floden och intensivare nederbdrd.

2.2.3 Konsekvenser av ett fordndrat klimat

Vattenanldggningarna

De klimatfordndringar som har storst paverkan pa dikningsforetagen dr 6kade regnintensiteter
och regnméngder. Merparten av dikningsforetagen finns 1 de storre jordbruksdistrikten i Syd-
och Mellansverige och det dr hir foljderna av 6kade fléden blir mest kdnnbara. De befintliga
systemens kapacitet racker inte till vintertid och vid extrema sommarregn. Jordbrukets grodor
klarar i regel att det rinner vatten pa markytan under kortare perioder men det &r troligt att
oversvamningarna kommer allt oftare och att marken stélls under vatten under langre tid, vil-
ket okar risken for skador. Vi kan dérfor forvianta oss mer omfattande skador som drabbar
jordbruk, bebyggelse och infrastruktur samt paverkar var miljo.
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Figur 2.2.1 Ett vdl underhallet dike. Foto: Tilla Larsson.

Problem med kapaciteten finns alltsd redan i dag, och de blir &nnu tydligare nér avrinning frén
odlings- och skogsmark sammanfaller med stora dagvattenutslapp.

Nar overskottsvatten inte kan ledas bort kan det ddmma 1 det kommunala ledningssystemet sa
att fastigheter och kéllare 6versvimmas. Ett av de studerade omradena har vid ett flertal till-
fallen drabbats av 6versvdmning. Dikningsforetaget var ursprungligen dimensionerat for att
klara fldet 6 m*/s (0,5 I/s,ha). Eftersom dagens normala hogvattenforing uppgar till 12 m*/s
med tillkommande dagvattenflode om ca 2 m’/s ir det inte forvanande att omradet dver-
svimmats ofta. Berdkningar visar naturligtvis att framtida flodesdkningar pa 20-40 % kom-
mer att leda till ytterligare 6versvidmningar.

For ett enskilt dikningsforetag skulle problemet teoretiskt kunna 16sas genom att 6ka kapacite-
ten. [ verkligheten dr det svarare eftersom det oftast finns flera dikningsforetag nedstroms.
Dessa dr ocksd underdimensionerade for det forvantade klimatet varfor en 6kad kapacitet 1 ett
foretag bara innebér att problemet flyttas nedstroms.

I 6stra delarna av Gotaland forvédntas bade den totala avrinningen minska och toppflédena att
bli lagre. Det ger en annan typ av paverkan, som framforallt kréver ett 6kat underhall av fore-
tagen. Detsamma géller de dikningsforetag som har sitt utlopp 1 havet. En hojning av havsni-
van innebér uppddmning i systemet och en igenslamning av den nedre delen. Konsekvensen
av en prognosticerad hojning av havsnivdn med 1 m i Skéne har bedémts for fem dikningsfo-
retag med utlopp 1 havet. Det visar sig att hojning ger en paverkan pa mellan 100 och 1500 m
upp 1 dikessystemet. I ett mycket 14gldnt omréde ger redan dagens hogsta hogvattenstand
(HHW) +2,00 m en 6versvimning av mer dn 300 ha dkermark. Om vattenstandet stiger med
en meter 1 framtiden kan man naturligtvis anta att &nnu storre landomraden 6versvammas och
att det sker oftare.
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Forutom de valda vattenanldggningarna beskrivs deras avrinningsomraden, och berdkningar
har utforts for faststélld, befintlig och forvéntad situation. For anldggningarna finns inte bara
fysiska problem med kapacitet, utan dven juridiska problem. De &r tillkomna i bérjan pa
1900-talet, och det har skett en hel del fordndringar under aren som inte tillstdndsprovats, t ex
rorldggningar, trummor och exploatering. Bara ett av foretagen har omprovats i modern tid.

Miljoaspekter

Vid oversvamning av odlingsmark kan stora mangder fosfor och partiklar foras ut till vatten-
dragen vilket kan paverka bade igenvéxtningen och djurlivet negativt.

Ett okat flode kan medfora dkad erosion i diken och vattendrag och paverkar ddrmed sedi-
menttransporten medan en lagre flodesbelastning under sommaren medfor problem med igen-
vaxning och slamavséttning. Bdde minskade och 6kade floden kan alltsé innebira ett 6kat
underhéllsbehov!

For de dikningsforetag som har sitt utlopp i1 havet finns dven en risk for att saltvatten tranger
in och skadar grodor.

Intressekonflikter

De som drabbas av dversviamningar och uppddmningar i vattenavledningssystemen vill ofta
ha erséttning for uppkomna skador. Dikningsforetagen ar skyldiga att ersitta skador som upp-
kommit pé grund av bristande underhall av den befintliga anldggningen, men det finns dér-
emot ingen skyldighet att med hédnsyn till skaderisken uppgradera systemet till nya klimatrela-
terade avrinningsforhéllanden. Detta kan leda till fler tvister i framtiden.

Idag finns det stora konflikter géllande underhéll. Som tidigare papekats dr underhallsansvaret
centralt for dikningsforetagen med tanke pé att bibehalla funktionen och undvika skador pa
omgivande fastigheter. I manga fall blir det en intressekonflikt med naturvarden som vill mi-
nimera underhéllsitgirderna med hénsyn till allménna intressen som fisk, musslor och ovrigt
akvatiskt liv. Denna intressekonflikt kan komma att forstirkas vid en klimatférédndring.

I miljomalet “Ett rikt odlingslandskap” star det att 1angsiktig produktionsformaga ska bevaras,
och markavvattning &r avgdrande for markens bordighet. Enligt EU:s gemensamma jord-
brukspolitik ska jordbruksmarken bevaras i gott skick vilket innebér krav pa vl underhéllna
vattenanldggningar i odlingsmark. Detta ska stidllas mot miljomélet "Myllrande vatmarker”
och de mal pa aterskapande av vatmarksarealer som satts upp.

Vi har konstaterat att avvattningssystemen redan idag har en for liten avbordningskapacitet.
Det kan dérfor uppsta intressekonflikter om utrymmet i dikena och roér mellan jordbruks- och
dagvattenintresset.

I samband med en hdjning av vattennivéer, bade i havet och i storre vattendrag, kan det bli
aktuellt med invallning och att pumpa ut vattnet. Detta &r markavvattning vilket idag &r {or-
bjudet i en stor del av Sverige.

2.2.4 Atgéirder

Behovet av ny markavvattning och flodesutjamning for att mota klimatforandringarna ar stort.
Detta dr inte bara en viktig fraga for jordbruket utan for hela samhéllet. Paverkan pa diknings-
foretagen ska darfor belysas tidigt i planprocessen sa att en anslutning av dagvatten belastas
med de fordréjningsmagasin, erosionsskydd, tillstand och delaktighet i dikningsforetagets
underhall som krivs. Aven hela ledningssystemets avbdrdningskapacitet kan behdva ses dver
1 ett sammanhang.

20



For att upprétthélla funktionen hos anldggningarna vid en flodesokning kriavs det ombyggnad
av tranga sektioner samt fordjupning och breddning av stora delar av foretagen. Att genomfo-
ra en sddan okning av kapaciteten bedoms i ménga fall som orealistiskt eftersom det ofta finns
fler dikningsforetag nedstroms. Att 6ka dimensionerna i ett foretag skulle hjilpa lokalt, men
innebéra en 0kning av oversvimningar och skador nedstroms. Den enda héllbara 16sningen ér
att hitta atgirder som begrinsar skadorna, forbittra briddmdjligheterna och styr Gversvam-
ningarna dit de gor minst skada for det enskilda och allménna intresset.

For att minimera skadorna &r det viktigt att vattenanldggningarna underhalls regelbundet, vil-
ket blir 4n viktigare nir flodena 0kar. For att hitta basta 16sning for underhallsétgarderna mas-
te markdgare och tillsynsmyndigheter ha en bra dialog. I bésta fall leder det till vél anpassade
krav pa utredningar, inventeringar, maskiner och utférande for bade ekonomi och milj6.

Pé vissa platser kan ett dikningsforetag rivas ut och fa “aterga till naturen”, eller att géras om
till ett storre utjamningsmagasin. Det normala ar att det inte gar att genomfora eftersom den
inverkan det ger pd omgivningen kan vara mycket stor - samhéllet har byggt in sig i de ’nya”
utdikade forhallandena.

En forutsattning for att kunna gora atgéirder ar att det finns en verksam och aktiv styrelse.
Manga behover hjilp att kartligga deltagare, hélla en stimma och vilja styrelse. Att hjdlpa
dikningsforetag och dvriga som har anlaggningar for markavvattning en bit pa vigen med
nagon form av ekonomiskt stod skulle inte bara gagna dem utan dven alla andra intressenter i
odlingslandskapet och dven tillsynsmyndigheten.
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2.3 Invallningsforetag

2.3.1 Inledning

Invallningsforetagen kan liknas vid ett Holland i miniatyr”. Vallar byggs for att forhindra att
omgivande ytvatten rinner in och pumpar anordnas for att pumpa ut det vatten som avrinner
till omradet och det vatten som trots allt lacker in genom vallarna. Invallningsforetagen ligger
lagt i terrdngen i ndrheten av ett vattendrag eller sj6. De forekommer t ex vid sjoarna Milaren,
Vinern, Hjdlmaren och Roxen, vid havet t ex Braviken samt langs dar som Tidan, Svartin etc.
De invallningar som studerats i detta projekt r fyra foretag, etablerade 1931-1974 beldgna
vid Vénern, Kvismare kanal (Hjédlmaren) och Roxen. Alla foretagen har tillkommit i syfte att
mojliggora jordbruksproduktion. Ett av foretagen ér ocksa en forutsittning for fritidsbéatsverk-
samhet med tillhorande anldaggningar.

2.3.2 Dagens forhallanden

Naturligtvis varierar anldggningarnas status beroende pé alder, marktyp etc. Ett mérkbart pro-
blem &r den marksjunkning som uppkommer i organiska jordarter. Nedbrytning av organiskt
material, bortodling och séttningar gor att markytan kan sjunka 1-2 cm per ar vilket gor att
marksjunkning pa 0,5-1 meter inte &r ovanligt for anliggningar frdn 1900-talets forsta hilft.
Eftersom pumpstationen som ska pumpa ut vattnet fran invallningen oftast grundlagts pa fast
mark eller palar sjunker inte den lika mycket. Marksjunkningen medfor da att det tillgangliga
dréneringsdjupet minskar. For att aterfa ursprunglig markavvattning kan det da bli nédvéndigt
att ”siinka pumpstationen”, i praktiken bygga ny station pé ligre niva. Asikterna om detta 4r
markavvattning som kréver tillstand eller inte varierar. Eftersom en séddan atgird endast bibe-
héller en ursprunglig funktion , t.ex. markavvattningsdjupet 1,2 m, &r dsikten att det inte ar
markavvattning rimlig enligt forfattarna. Marksjunkningen leder ocksa till att det kan uppsté
brott och lackage i roranldggningen. Sattningarna paverkar ocksa vallarna negativt. I ett av de
aktuella fallen kunde det konstateras att en vall lokalt sjunkit en dryg meter. En sddan forand-
ring kan naturligtvis fa allvarliga konsekvenser vid hogvatten.
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Figur 2.3.1 Intag till invallningspumpstation vid Roxen. Foto: Per Lindmark.
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Vallarna for de studerade objekten dimensionerades for hogsta hogvatten, HHW, nir de
byggdes 1931-1974. De flesta dr byggda av naturligt jordmaterial fran platsen, vanligen lera
med varierande innehéll av organiskt material. En typisk vall har en titkdrna av lera som dr
nedford genom organisk jord till tdt undergrund, d.v.s. lera. Tatkédrnans bredd varierar fran ca
0,3-1 m. Eftersom materialet vanligen tas fran uppgrévda diken inom invallningen eller frén
vattendraget pa utsidan kommer naturligtvis jordens sammanséittning och lamplighet att varie-
ra. Tatheten beror av manga parametrar som lerhalt, vattenhalt, packningsarbete, bredd, kon-
troll etc. vilket gor att kvaliteten antagligen varierar. Ett normalt packningsarbete vid invall-
ningar innebar att gravskopan trycker till leran med skopan, eventuellt att bandfordon kor pa
materialet, till skillnad mot det omfattande packningsarbete som utfors vid kraftdammar. For-
utom kritiska moment vid byggtillfallet kommer ocksé negativ paverkan under driftstiden som
sattningar, sorkhél och uttorkning. Vallar som innehéller mycket organiskt material paverkas
av sorkhal som forsdmrar tithet och stabilitet. Den 6versta delen av vallen, som séllan star i
kontakt med vattnet, kan bli uttorkad och uppsprucken, vilket kraftigt forsamrar tiatheten.
Sprickbildningen beror av klimatet, lerans sammansattning och om den omges av ett skyd-
dande lager jord som haller tillrickligt med vatten. Ett bra sétt att underhalla vallarna &r att
upplata bete for far eller kor. Speciellt farens klovar dr utmérkta for att packa jorden samtidigt
som betningen haller griaset kort och kraftigt. I syfte att minska erosion bor vallar tickas av
grovt material och/eller grds. Diaremot bor man halla efter sé att det inte vaxer upp trad. Tré-
den forsvarar atkomst till vallen, lockar till sig skadedjur och kan pa sikt &ventyra vallens sta-
bilitet. Den studerade vallen mot Roxen ér inte typisk eftersom den byggts pa under det senas-
te decenniet s att den nu dr sé bred att det gar att kora bil pa den!
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Figur 232 Invallningspumpstzition vid Vénern

Efter 1970 utfordes ocksa vallar med tétskikt av plast som placerades vertikalt i mar-
ken/vallen. Langs Kvismare kanal har t ex 0,15 mm tjock plastfolie anvénts. Det finns en osé-
kerhet kring den typen av tunna plastfoliers funktion pa lang sikt eftersom bestéindigheten
paverkas negativt av markorganismer och kemiska-fysikaliska processer. Idag finns betydligt
hallbarare polymerprodukter att tillgripa. Inga forsok har gjorts att méta inlickaget genom
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vallarna, men i de fall pumpkostnaderna dr hogre én berdknat kan det bero pa att det lacker in
mer vatten genom vallarna &n man trott.

Vid tvé av de tre studerade objekten har det forekommit 6versvimning i modern tid och se-
nast vid snosmaltningen i mars 2010 steg vattnet orovickande hogt vid invallningarna i Roxen
och Kvismaren. Endast avsaknaden av regn forhindrade den gingen att det inte blev storre
skador. Det bor noteras att versvimningar inte bara sker nir vattennivan dverstiger vallens
niva. Vid oversvimningen 1986 vid Roxen brast vallen trots att nivan var nagra dm under
vallkronet. Speciellt bekymmersamt dr det for vallar av mulljord (och pa mulljord) som pa
grund av séttningar redan med dagens klimat utgor en riskfaktor.

Nér hogfloden uppkommer ska pumpanlidggningen fungera som bést. En forsékring for att s
sker dr att ha dubbel uppséttning pumpar, antingen monterat i anldggningen eller i lager for
snabb installation. Ett alternativ dr att skyndsamt (inom 1-2 dagar) erhélla utrustning fran le-
verantoren. Om en pump “stétt pa hyllan” under en lingre tid ska den ha underhallits och pro-
vats s att den verkligen fungerar nér den behovs. Normal livsldngd pa pumpar bedéms vara
ca 20 ar. Manga (de flesta?) invallningspumpar dr betydligt dldre och halls vid liv genom att
”lappa och laga”. Det finns dérfor ett fortlopande investeringsbehov i pumpanldggningarna
géllande pumpar, rérinredning och el- styranlaggning.

2.3.3 Konsekvenser av ett fordndrat klimat

Vattenanldggningarna

Hur kommer ett fordndrat klimat att paverka invallningsforetagen? Den varmare vintern med-
for att det blir ett mindre snotécke och att varflodestopparna minskar eller forsvinner helt.
Detta dr positivt for invallningsforetagen eftersom man da slipper fastfrusna backventiler, is-
/snoproppar i diken samtidigt som det kan bli hiftiga fldden pga. smiltande snd. A andra si-
dan forutspés att flodena totalt kommer att 6ka vintertid pga. 6kad nederbord och att neder-
borden inte magasineras som sno.

Om den forlangda vegetationsperioden, vilket dr en foljd av vaxthuseffekten, ska kunna ut-
nyttjas maste ocksa vattnet drineras bort sa att maskiner kan komma ut pa dkern tidigare pa
varen, vilket stiller krav pa fungerande dikessystem.

Ett okat flode under aret innebér att pumpkostnaden stiger. Klimatscenarierna indikerar att det
kan vara frdgan om en flodesokning pa ca 30 % i1 Vistsverige, vilket innebér en 30 % -igt
okad pumpkostnad. Manga anldggningar har idag en energikostnad for pumpning pa 2 000-15
000 kr/ar. Forutom att det kan komma mer vatten totalt under aret kan det komma mer inten-
sivt ocksd. SMHI forutspér att de héftigare regnen kommer att 6ka i antal. Det finns prognoser
om flodesforandringar som indikerar att dagens 100-arsfloden ska aterkomma var 5: e till var
40: e ar i framtiden i véstra Sverige. Det innebér att invallningarna kommer att fyllas med
vatten eftersom pumparna inte klarar att pumpa bort dessa floden. For att undvika oversvim-
ning maste da pumpkapaciteten 6kas och/eller dimensionen pé ror och diken okas.

For invallningsforetagen utgdér 6kande vattennivaer i vattendrag och séttningar i vallarna de
storsta problemen. En 6versvdmning kan i vérsta fall innebira att hela skorden forfaller och i
basta fall att sadd eller skord forsenas. Dartill kommer kostnader for att dterstélla vallar och
ovrig anliggning, t ex pumphus. Okat vattenstdnd ger ocksa ett dkat inlickage genom vallen.
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Figur 2.3.3 Vattennivder i Vinern 1939-2009

Av de studerade anldggningarna vid Vénern, Hjdlmaren och Roxen &r det framforallt anldgg-
ningar vid Vénern som kommer att paverkas visentligt av ett fordndrat klimat. Vanerns niva
kommer att hdjas samtidigt som nederborden 6kar. Undersokt objekt vid Vanern har légre
vallhdjd dn den beddmda framtida 100-ars niva (dimensionerande niva i Figur 2.3.3). Hjdlma-
rens och Roxens nivaer bedoms inte hdjas mérkbart, 0-0,1 m, jamfort med de nivaer som fo-
rekommit under 1900-talet. Eftersom vallarna sjunkit kommer dven dessa nivaer att innebéra
problem for invallningarna med dversvamningar som f6ljd. Vattennivaer for Vanern, Hjdlma-
ren och Roxen framgér av Bilaga 3. Invallning direkt mot sjdar utgor ett storre problem én
invallningar mot vattendrag eftersom det vid ett genombrott kan stromma in obegrinsat med
vatten. Dessutom tar det langre tid innan vattnet rinner bort.

Invallningsforetag som &r beroende av havets niva kan paverkas kraftigt eftersom havsnivan
kommer att stiga 0,8-1,2 m i Sydsverige enligt nuvarande scenarier, se avsnitt 2.2 Dikningsfo-
retag.

Miljdaspekter
I de fall odlingen inom en invallning beddms olonsam kan den ombildas till en miljonyttig

vatmark som kan fungera som falla for naringsdmnen, flodesutjimnare och som fagelsjo. Till
en lag kostnad kan bade miljo, naturvard och rekreation gynnas vid en séddan atgérd.

Intressekonflikter

Ett av de studerade objekten tar emot vigdagvatten och det finns ocksa exempel pé invall-
ningar som tar emot vatten fran nérbeldgna tétorter, kopcentra etc. Vattnet fran dessa omraden
maste utjdmnas innan de slidpps in i invallningarnas diken eller ror eftersom anldggningarna
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inte dr byggda for dessa floden. Ett klimat med mer och intensivare regn accentuerar detta
problem.

Inom en av de studerade invallningarna forekommer det bathamn, uppldggningsplats for ba-
tar, byggnader, vigar, vindkraftverk och ledningar. Dessa har ett storre skyddsbehov 4n jord-
bruksmarken som kan téla tillfilliga dversviimningar. Agare till infrastruktur som ir beroende
av att invallningarna fungerar kraver alltsa en 6kad sékerhet jamfort med jordbrukaren.

Eftersom det vatten som inte rinner in over de invallade markerna gar vidare nedstroms kan
det forstas innebdra skador dér. Det dr ocksa vért att notera att vattenstdndet i ett vattendrag
stiger om man invallar ett omrade eller hdjer befintliga vallar, vilket kan leda till problem for
omgivande marker. Det 4r med andra ord viktigt att vattenplanera inom ett stdrre omréde.
Eftersom invallning som skydd mot vatten &r markavvattning kravs alltid tillstdnd och dértill
ocksa dispens i stora delar av Sverige.

En annan viktig intressekonflikt finns vid invallning vid reglerade sjoar, dir motstaende in-
tressen finns mellan kraftbolag, naturvardsintressen, sommarstugedgare och lantbrukare gil-
lande vattennivaer.
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Figur 2.3.4 Vattenstdnd i Kvismare kanal och Hjélmaren vid sndsméltningen 2010

2.3.4 Atgérder

Vilka atgérder kan bli nédvédndiga for invallningarna? Framforallt bor vallar inom kritiska
omriden inventeras med avseende pa niva, sdttningar, stabilitet etc. Manga vallar &r inte moj-
liga att bara forhoja eftersom det kan paverka stabiliteten om undergrunden har lag bérighet.
Forutom tekniska svarigheter kommer ocksa krav pa tillstdnd eftersom det ér fraigan om vat-
tenverksamhet enligt MB 11:2 p 4. Vid pdbyggnad av en vall underléttar det mycket om det &r
mdjligt att ta Idmpliga massor i ndromrédet, t ex 1 vattnet utanfor vallen. Det dr emellertid inte
alltid mdjligt av miljoskal. Att kdra massor langa strackor och 6ver mark med lag barighet
medfor da hoga kostnader. Om det finns ldmplig lera pé platsen kan kostnaden for 100 m vall
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uppskattas till i storleksordningen 60 000 kr. Det géller for vallhojd tva meter, kronbredd tre
meter och sléntlutning 1:3. Om massor maste koras till platsen 6kar naturligtvis kostnaden.

Forutom fysiska atgirder i anldggningarna &r det ocksé viktigt att utnyttja de utjimningsma-
gasin som finns och ev. anldgga nya. De studerade sjoarna Vénern, Hjdlmaren och Roxen ér
t.ex. alla reglerade och/eller ingér 1 ett reglerat sjosystem. Om dessa regleras sé att det finns
ledig magasinskapacitet nir hoga floden uppkommer kan dversvidmningar undvikas. For att
det ska vara mgjligt krdvs goda nederbords- och avrinningsprognoser, bra samarbete mellan
prognosmakarna (SMHI) och regleringsforetagen, vattendomar som tillater detta (6kad flexi-
bilitet) och avtal som reglerar kraftbolagens ekonomiska &taganden. Klimatfordndringarna
kan medfora att vattendomar behover omprovas. Ett grannlaga arbete med tanke pa antalet
sakdgare!

Investeringar 1 invallningsforetagen handlar om vilka risker man &r beredd att ta. En 6ver-
svimning vid ett extremtillfdlle kan vara acceptabel 1 vissa fall. Det kan t ex vara mindre kost-
samt att dkern stér under vatten 1 en ménad var trettionde ar jamfort med att gora stora inve-
steringar 1 storre vallar. En av de studerade anldggningarna vid Roxen utgdr en forutsittning
for en bdthamn med tillhorande byggnader och parkering. Hér kanske skadorna vid 6ver-
svimning blir s stora att det 6verhuvudtaget inte kan accepteras. I ett storre perspektiv kan
det 1 framtiden bli nddvindigt att gora motsvarande riskbedomning for ett helt avrinningsom-
rdde. Vad ska tillatas 6versvimmas: strandpromenaden, bdthamnen, parkeringen, bostdderna
eller akermarken?
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2.4 Bevattning med yt- eller grundvatten

2.4.1 Inledning

I dagsldget bevattnas huvudsakligen odlingar med potatis, 10k, sockerbetor, gronsaker och
frukt och da framfor allt pa léttare jordar. Forutom detta bevattnas vall, goltbanor, timmerupp-
lag, kommunal gronytor och kyrkogardar i relativt stor omfattning.

Antalet bevattningsforetag dr ca 5 000 enligt statistik insamlad av Jordbruksverket 2003 till
Statistiska centralbyrén, se Tabell 2.4.1.

Bevattningsméjligheter pa Faktisk bevattning pa
foretag, antal areal, ha foretag, antal  areal, ha
Gotalands mellanbygder 1272 54 897 883 26 777
Géotalands norra slattbygder 594 28 457 246 4 476
Gotalands skogsbygder 1008 22 640 321 3 605
Gotalands sodra sléttbygder 1082 49512 678 14 935
Mellersta Sveriges skogsbygder 300 7294 80 611
Nedre Norrland 235 3 869 75 549
Ovre Norrland 153 2208 56 365
Svealands slattbygder 559 20 169 191 2191
Totalt 5203 189 046 2530 53 509

Tabell 2.4.1. Bevattningsmaojlighet och faktisk bevattning 2003, Statistiska centralbyrdn

Det dr stora méngder vatten som géar it vid bevattning. Den som planerar for att bygga en
bevattningsanldggning bor utga fran att behovet uppgar till minst 150-250 mm per ar vilket
motsvarar 1 500-2 500 m® per ha och r' beroende p4 lokalt klimat och jordart.

I det foljande laggs fokus pa bevattning av odlingar i jordbrukslandskapet. Fem bevattnings-
anldggningar med grundvatten och tre med ytvatten har studerats.

Grundvattenanldggningarna ligger i Skane och Blekinge dér vattnet mestadels anvinds till
bevattning av gronsaksodlingar pa stora jordbruksforetag. Anldggningarna nyttjar vatten fran
stora eller mycket stora grundvattenmagasin i berggrunden, jordlagren eller i en overgdngszon
mellan de tva. Varje anldggning utgdrs av flera grundvattenbrunnar vilket ger en trygghet vid
korta driftavbrott (exempelvis pumpbyten). Ett flertal brunnar i en anldggning ger dven flexi-
bilitet 1 tillgdnglighet till uttagspunkter och fordelning av vattenméngder samt forkortar lang-
den pé den totala ledningsstrackningen ut till bevattningsmaskiner. I nigra fall forstirks vat-
tentillgdngen for bevattning genom att vintervatten magasineras i dammar eller att ett kom-
pletterande uttag av vatten gors fran nirliggande ytvattendrag.

Ytvattenanldggningarna utgors av tre olika typer:

1. Friliggande bevattningsmagasin som fylls genom pumpning fran afara till vilken
overledning sker frén annat delavrinningsomréde (Ostergdtland)

2. Ett bevattningsmagasin som anlagts genom uppddmning av mindre vattendrag
(Skéne)

3. Ett direktuttag fran vattendrag for bevattning av golfbana (Mélardalen)
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Figur 2.4.1 Bevattningsmagasin inom Mjolby-Skédnninge bevattningsforetag.
Foto: Bruno Bergmar

Typ 1 dr en stabil och séker anldggning bade avseende vattentillgang och juridiska aspekter.
Typ 2 utgors av ett mer kénsligt system som kan torka ut under torrar, paverka naturvard ne-
gativt och har en lag juridisk status. Den tredje anldggningen har tillstand, men det kan bli
verkningsldst i praktiken om lagvattenflodet blir sé litet att de inte far ta ndgot vatten sommar-
tid, da det behdvs som bast.

2.4.2 Dagens forhallanden
Av de aktuella vattenuttagen har fem tillstdnd, tvéa har inlamnade tillstindsansdkningar och en
anldggning for ytvatten saknar tillstind (endast mindre uppddamning pa egen mark).

Utover de enligt miljobalken eller tidigare lagar reglerade vattenuttagen finns ett stort antal
anldggningar 1 Sverige som tar vatten utan dom eller tillstind. Huvudregeln enligt miljobalken
ar att det kravs tillstdnd for uttag av grund- eller ytvatten. Enligt 11 kap 12§ i miljobalken
finns en undantagsregel som innebér att tillstdnd inte behdvs om det dr uppenbart att varken
allménna eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens (lds vattenuttagets) in-
verkan pa vattenforhallandena. I en remissversion® fran Naturvardsverket anges att ca 10 % av
bevattningsforetagen under 1992 hade tillstand. Sannolikt har denna siffra 6kat nagot fram
till ar 2010 men skattas dndé inte 6verskrida nivan 20 %.

Den som viljer att bevattna utan dom eller tillstind har en omvénd bevisborda i det fall att
ndgon annan anser sig ha blivit skadad av vattenverksamheten. En annan viktig foljd av att
bevattna utan dom eller tillstdnd &r att Gvriga som har dom eller tillstdnd har foretrade till vat-
tentillgangen, &ven om den blir begrénsad till exempel av ett fordndrat klimat.

Bevattningsuttagen sker under perioder nér den naturliga vattentillgangen &r 1ag och det ar
inte ovanligt att bevattningsmagasin fylls pa dven under lagflodesperioder. Detta kan leda till
konflikter mellan olika intressen dir den tydligaste dr konflikten mellan naturvards- och
bevattningsintresset.
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2.4.3 Konsekvenser av ett fordndrat klimat

Vattenanldggningarna

Det nederbordsunderskott som foreligger pa forsommaren framforallt i 6stra Sverige, kommer
sannolikt att forstirkas pa grund av 6kad avdunstning och minskad nederbord. Genom att ve-
getationsperioden forlangs sa far vi sannolikt fler hostsadda grodor, tidigare sadd pé véren,
andrade angrepp av véxtskadegdrare och storre behov av bevattning som frostskydd. Dartill
kommer att kommunala parkanlédggningar och golfbanor sannolikt kommer att bevattnas 1
storre utstrickning. Bevattningsbehovet kommer med andra ord att 6ka under vegetationspe-
rioden som dessutom forldngs. Markforhallandena under tidig varvinter (februari-mars) kan
dock forsvara ett aktivt jordbruk da 6kad markpackning kan bli f6ljden av tunga maskiner
som arbetar pa tidvis blotare marker.

Framtida forandringar i grundvattenbildningen &r naturligtvis en viktig faktor for dimensione-
ring av bevattningsanlaggningar baserade pa grundvatten. Eftersom grundvattenbildningens
storlek forenklat beror av nettonederbdrden (skillnaden mellan nederbérd och evapotranspira-
tion) och av de ytliga jordarterna ar forutséttningarna olika 1 olika delar av landet. Den del av
nettonederborden som inte bildar grundvatten avrinner som ytvatten. For den 6vervigande
delen av Sverige som far bade en 6kad arsnederbord och 6kad grundvattenbildning bedoms
paverkan bli enbart positiv med avseende pa mojligheter att fortsitta med grundvattenuttag i
bevattningsanlidggningarna. For samtliga fem objekt 1 denna studie innebér daremot deras
geografiska beldgenhet i Sydsverige (Barsebick, Kaseberga, Vittskdvle och Listerlandet) att
nettonederbdrden bedéms minska med i storleksordningen 0-20 % 2.

Det 6kade bevattningsbehovet kan orsaka saltvattenintrangning fran havet till kustnéra grund-
vattenakvifarer om stora grundvattenuttag gors. Ett praktiskt exempel pa konsekvenser av ett
Overuttag av grundvatten dr en mindre kommunal vattentdkt 1 Vistra Nés, Solvesborgs kom-
mun, dir huvudmannen® noterat forhjda kloridhalter i samband med storre vattenuttag ur
takten. Brunnen dr beldgen nagra hundra meter fran havet och ar djupborrad (72 m). Klorid-
halten har analyserats till maximalt 54 mg/l, vilket dock ar langt under smakgransen 300 mg/I.
I brunnen och nigra omgivande observationsbrunnar har konstaterats att grundvattennivéan vid
uttag ur vattentdkten sjunkit under havets niva. Solvesborgs kommuns uttag frén denna brunn
ar for ndrvarande betydligt mindre jamfort med 1 mitten av 1990-talet och huvudmannen avser
pa sikt enbart nyttja denna vattentikt i reserv.

Till £6]jd av en framtida uppvarmning bedéms havets vattenniva stiga med ca en meter ldngst
Sveriges sodra kust under de narmaste 100 dren. Hogre vattennivaer innebér att kustlinjen
flyttar sig inat land och att tryckfordndringar i grundvattenmagasinet uppstar som motverkar
grundvattenytans naturliga gradient (lutning) fran land ut mot havet.

Kombinationen av ett forvintat 6kat bevattningsbehov, hdgre havsnivaer och en minskad
grundvattenbildning kan pé sikt medfora kvalitetsproblem i kustnéra ldgen och 1 extrema fall
leda till att bevattning av vissa saltvattenkdnsliga grodor omgjliggdrs med grundvatten.

De tillstandsgivna grundvattenanldggningarna som studerats dr, med ett undantag, baserade pa
uttag av grundvatten med en vattenbalans som med god marginal rymmer en antagen 10 % -

1g minskning av grundvattenbildningen.

Tillgang till ytvatten for bevattning kommer i manga omraden att bli mycket begrédnsad under
bevattningsméanaderna. Flera mindre vattendrag riskerar att bli torrlagda under den period da
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bevattningsbehovet dr som storst. En minskad vattentillgdng under vegetationsperioden och
ett 6kat bevattningsbehov kan medfora att befintliga bevattningsmagasin ar underdimensione-
rade.

De studerade ytvattenanldggningarna har olika kinslighet for paverkan av klimatforandring-
arna. Kénsligheten beror frimst av typ av nyttjad vattenresurs, storleken pa dess tillrinnings-
omrade men ocksa i stor omfattning av dess juridiska status.

Figur 2.4.2 Grundvattenbrunn som vilar i vintan pad vdarens bevattningssdsong. Foto: Mats Kdll.

Miljoaspekter

Anlaggandet av bevattningsdammar som fylls pa fran draneringssystem eller av naturlig
genomstromning av ytvatten medfor att ndaringsdmnen till stor del recirkuleras inom de aktuel-
la jordbruksmarkerna. Det medfor darfor en positiv effekt for nedstroms beldgna vattendrag
och 1 forlingningen havet.

En okad och kanske forlangd magasinering av bevattningsvatten kan innebara kvalitetsfor-
samringar av vattnet genom att magasinen utgor en lockande lokal for fagel. Beroende pé vil-
ken groda (sarskilt kdnsliga ér jordgubbar, sallad mm) som ska bevattnas kan detta leda till
problem.

Om det pé grund av brist inte 4r mojligt att bevattna tillrackligt forsdmrar det vixternas vaxt-
ndringsupptag och markens egenskaper negativt och dirmed kan det 4ven komma att leda till
en O0kad vaxtnaringsbelastning pa nirliggande recipient.
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Konfliktsituationen runt vattenuttagen forstérks sannolikt och risken okar for situationer med
uttorkade vattendrag under sommarperioden. Det kan leda till en fordndrad milj6 for flora och
fauna lokalt i vattendragen.

Intressekonflikter

Motstaende intressen till ett bevattningsuttag av ytvatten kan vara andra enskilda bevattnings-
intressen, allménna intressen sdsom naturvard, allmdnna kommunala intressen, dricksvatten-
takter och kraftverk. Motstdende intressen till bevattningsuttag for grundvatten kan vara
kommunala vattentikter. De intressekonflikter som existerar idag under lagvattenforing
kommer sannolikt att fordjupas. Som en f6ljd av detta kan vi forvénta oss 6kad konkurrens
om vattentillgangarna.

De anldggningar som nyttjar vatten utan tillstind kan komma att tvingas avbryta sin bevatt-
ning om négot enskilt eller allmént intresse bedoms skadas. Detta leder till stora kostnader for
minskade skordar men dven for processer vid atalsanmélningar.

2.4.4 Atgirder
Nedan foreslas ett antal atgérder som kan motverka de negativa konsekvenserna av ett forand-
rat klimat 1 s6dra och sydostra Sverige:

= Planera avrinningsomradesvis for att samordna nyttjandet av den tillgéngliga vattenre-
sursen. De som nyttjar vatten i ett och samma omrade bor planera for sina behov och
utreda mdjligheterna att tillsammans med grannar soka tillstdnd till vattenuttag. Det ar
sarskilt viktigt i omraden dér stora uttag av vatten redan gors eller planeras. En stor
fordel med det &r att kostnaden for tillstandet blir en brakdel av kostnaden om man an-
soker pd egen hand. Kostnaden for att upprétta en ansdkan kan uppga till nagra hund-
ratusentals kronor eller mer. Nar tillstdndet erhéllits kan vattenuttagen i regel fordelas
fritt mellan medlemmarna i den bildade bevattningssamfalligheten. Det ar viktigt att
de vattenbalanser som i framtiden presenteras i ansdkningar om grundvattenuttag i
sydostra Sverige tar hdnsyn till en férvintad minskad grundvattenbildning.

» Oka informations- och tillsynsinsatserna avseende den konfliktrisk som kan uppsti om
bevattningsvattnet. En 6kad konkurrens om vattentillgdngen kraver 6kade informa-
tions- och tillsynsinsatser fran myndigheterna samt en beredskap for en 6kad andel
klagomal.

= Anlédgg bevattningsdammar for magasinering av vintervatten. Under hdst och vinter
kommer det att finnas goda mojligheter att tillgodogdra sig stora vattenméngder som
sedan anvinds under vegetationsperioden (som startar tidigare vid en klimatforand-
ring). En noggrann projektering dr nddvéindig innan nya magasin kan byggas, vallar
hojas etc. Kvalitetsaspekter pa bevattningsvattnet ska véigas in. Anlidggningskostnaden
for en bevattningsdamm beror bland annat av schaktvolymen och om tita massor més-
te tillforas. Den kan uppgé till i storleksordningen 0,2-0,5 Mkr/ha damm. Kostnaden
har angetts till 245 000 kr/ha for bevattningsdammar p& Gotland®.

=  Omprovning av domar for att medge tidigare start av bevattning och senare avslut med
tanke pa en forlingd vegetationsperiod. Dagens tillstind medger bevattning fran 15
mars /1 maj till 15 september/15 oktober. Hostperioden medger emellertid mindre
mdjligheter att magasinera vintervatten dé det sannolikt redan forbrukats under som-
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marhalvéret. Kostnaden for en omprévning beror av manga faktorer men bedéms upp-
ga till 50 000 och 100 000 kr for utredning och ansékan. Om hela tillstindet maste
provas pa nytt kan kostnaden stiga till 300 000-400 000 kr.

= Stimulera en 6kad anvindning av spridningsteknik som minimerar spridningsforluster.
I bilaga 5 presenteras alternativ till den idag dominerande tekniken bevattning med
bevattningskanon.

Referenser:

1 Kraftsamling véixtodling Bevattning, LRF feb 2010.

2 Grundvattennivaer i ett fordndrat klimat, SGU, okt 2007

3 Telefonintervju med Tord Bergkvist, S6lvesborgs Energi och Vatten AB, 2010-05-21
4 Vattenradet Snoderdn, skrivning till lansstyrelse jan 2009

5 Foredrag av Harry Linnér, SLU, 2009-10-17

6 Remissversion Naturvardsverket Vattenverksamhet/bevattning, 1997

33



2.5 Anlagda viatmarker som flodesutjimnare

2.5.1 Inledning

Nya dammar och véatmarkers flodesutjamnande effekt har i allt hogre grad uppméarksammats

de senaste aren som en f6ljd av de forvantade klimatforandringarna de ndrmaste decennierna
med hogre temperaturer, torrare somrar och rikligare nederbord. De extremt hoga floden som
intréffat i sodra Sverige under somrarna 2007 och 2008 med stora 6versvimningar som foljd,
har ytterligare satt fokus pa behovet av flodesutjimnande vattenmagasin i landskapet.

Anldggandet av nya vatmarker har under de senaste decennierna varit omfattande och har
skett med hjalp av flera olika stod under de senaste aren, bland annat sa kallade landsbygds-
stod, LBU-st6d (delvis med EU-medel) och lokala investeringsprogram (LIP) dar kommuner-
na dr medfinansidrer. Under perioden 1996-2006, har det anlagts 1 574 stycken vatmarker i
sOdra Sverige med en total area av 4 135 ha (Naturvardsverket 2009). Huvudsyftena for de
nya vatmarkerna har varit att minska transporten av niringsdmnen till sjdar och hav och att
gynna den biologiska méngfalden i jordbrukslandskapet. Vatmarkers flodesddmpande effekt
brukar i manga sammanhang ndmnas som ytterligare en miljonytta som erhélls “’pa kopet”.

I vilken utstrackning de nya vatmarkerna kan bidra till en flédesutjaimning ar daligt utrett och
i manga fall har de nya anldggningarna inte optimerats for denna nytta. I det f6ljande avsnittet
utvarderas och beskrivs den flodesutjimnanden effekten i nagra nya vatmarker i Skane dels pé
delavrinningsomradesbasis och dels for ett par enskilda vatmarker. Vidare ges nagra rekom-
mendationer om hur nya vatmarker och dammar kan utformas for att optimera den flédesut-
jamnande effekten.

2.5.2 Erfarenheter av anlagda vdatmarker

Véatmarker inom Onnerupsbickens avrinningsomride

I Onnerupsbickens avrinningsomréde i Skine, har sedan 1992 totalt 20 stycken dammar och
vatmarker anlagts som tillsammans upptar en yta pé ca 22 ha. Onnerupsbicken r ett biflode
till Hojea och avvattnar 5 020 ha varav ca 11 % utgors av tétort och resterande del dkermark.

Den totala magasinsvolymen, (den vattenvolymen som ryms mellan ldgsta och hogsta vatten-
stand) for dessa dammar och véatmarker har beriknats till cal08 000 m’. Denna volym skall
jamforas med det totala flodet i Onnerupsbécken som uppgir till 237 000 m*/dygn under me-
delhogflode (MHQ). Data fran SMHI uppger vidare maxfloden som ligger sd hogt som 328
000 m’/dygn. Mycket forenklat innebr det att om vétmarkerna och dammarnas vattensténd
ligger pé sin miniminiva ndr hogflodessituationen borjar, fylls magasinsvolymen upp pa 11
timmar vid medelhégflodet och 8 timmar vid ett maxfldde i Onnerupsbicken. Vid en sddan
ideal situation, da magasinsvolymen &r tom innan hogflodet infaller, kan séledes de anlagda
dammarna och vatmarkerna ha en viss flodesutjimnande effekt. Flodesutjamningen fungerar
emellertid endast under en kort tid. Om hogflodet har en ldngre varaktighet &n ett halvt dygn
ar magasinen redan fyllda vid de ovan nimnda flédena och den flodesutjamnande effekten
klingar av helt.

Under vinterhalvaret &r i regel inte magasinen helt tomda innan flédestopparna och den f16-
desutjamnande effekten blir i de allra flesta fall inte sérskilt stor. Under sommarens intensiva
regn, som ofta har en kort varaktighet med hogfloden som snabbt klingar av, kan de nyskapa-
de magasinen ha en viss effekt som flodesutjamnare da vattennivderna i magasinen ofta stér
lagt mellan flodestopparna.
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Av éldre kartmaterial (Skénska rekognosceringskartan fran 1812-1820) framgéar att vatmarks-
arealen inom Onnerupsbickens avrinningsomrade har minskat frdn 368 ha i bérjan av 1800-
talet till 17 ha i slutet av 1980-talet som en foljd av utdikning och drénering. Det &r en minsk-
ning av vatmarksarealen med 95 %, vilket 6verensstimmer véil med vad som hént inom andra
omréden i vdstra Skane.

Det hidvdas ofta att flodesutjamningen var battre forr innan utdikningen av landskapet skett,pa
grund av den betydligt storre vatmarksarealen, vilket troligen dger sin riktighet. Nar hoga f16-
den intréffade och lagt liggande markomraden 6vesvammades sé& var det huvudsakligen vét-
marksomraden som drabbades och formodligen uppstod inga storre skador. Sa ar inte fallet
idag dé stora arealer av laglédnt mark omvandlats fran vatmark till &kermark och till och med
bebyggd mark. En uppskattning av magasineringsvolymen for den sammanlagda vatmarks-
arealen under bérjan av 1800-talet i Onnerupsbicken avrinningsomrade, som dé uppgick till
368 ha ger vid en berdknad vattenstandshojning péa i genomsnitt 0,25 m ett magasin pa totalt
920 000 m’. Denna volym skall jamforas med den volym pa 108 000 m’ som erhéllits genom
att anldgga nya dammar och vatmarker. Vattenstdndshdjningen i de historiska vatmarkerna &r
grovt uppskattad och dr mojligen ndgot underskattad.

Flodesutjimning i Rabytorpsdammen

Rébytorpsdammen (0,8 ha) dr en anlagd damm i Hojeéns avrinningsomrade i sydvéstra Ska-
ne. Dammen har ett tillrinningsomréde pa 380 ha som huvudsakligen utgdrs av dkermark och
medelvattenforingen uppgar till ndgot 6ver 30 I/s. I samband med métningar av ndringsdmnes-
reduktionen i dammen under nistan 10 ar har ocksé vattenforingen registrerats kontinuerligt i
utloppet.

Dammens utlopp bestar av en stortbrunn (diameter 100 cm) med ett utloppshél (diameter 18
cm) upptaget i brunnens vigg 78 cm under brunnens kronkant. Genom denna konstruktion har
dammen en kraftigt utjimnande effekt pa vattenféringen nér vattennivéan ligger i intervallet
mellan utloppshalets 6verkant och brunnens kronkant som utgér braddavlopp. Vattenforingen
fran utloppet ligger da mellan 30 1/s och knappt 60 I/s. En forenklad 6verslagsberdkning visar
att dammen under ett dygn, fran en lagvattenniva, kan klara en vattenforing in i dammen pa
120 l/innan nivan nér briddning. Det innebér att vattenféringen ut frain dammen under denna
period mer &n halveras.

Under en trearsperiod (augusti 1999- juli 2002) intriffade bradddning, d.v.s. att den effektiva
magasinsvolymen ar fylld, ett tiotal gdnger per &r med en varaktighet alltifrdn négra fa timmar
till flera veckor i strick. Nér den magasinsvolymen é&r fylld och brdddning sker fyller dammen
1 stort sett ingen funktion som flédesutjimnare. Under de tre aren har braddning intréffat un-
gefdr 13 % av tiden, medan den del av magasinsvolymen som ligger mellan 6verkant pa ut-
loppshélet och nivén for brdddning har varit utnyttjad men inte fylld ca 30 % av tiden. En
damm av den typ som beskrivits hér har alltsé en tydligt utjimnande effekt pa vattenforingen,
framfor allt vid 1aga och medelhdga floden men ocksé vid kortvariga hogfloden. Vid mer
langvariga hogflodessituationer torde dock dammens effekt som flodesutjimnare vara mycket
begransad. Da krivs dammar med betydligt storre magasineringskapacitet, eller ett stort antal
mindre samverkande dammar inom avrinningsomradet.

Flodesutjgmning i Hjularod

Den aktuella vatmarken ar beldgen vid Hjulardd i Borstbacken som ér ett tillflode till Vomb-
sjon 1 Kavlingedns avrinningsomrade. Vatmarkens areal varierar mellan 5,1 och 10 ha bero-
ende pé vattenflodet och tillrinningsomradet uppgar till 940 ha, huvudsakligen dkermark.
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Vatmarkens effekt pa vattenforingen har utretts av SMHI. Utredning visar att vatmarken har
en dimpande effekt pa hogflodena nedstroms vatmarken. Strax nedstrdms den planerade vat-
marken, uppgar HHQ(100) till 3,5 m*/s, HHQ(50) till 3,2 m*/s och MHQ till 1,3 m’/s utan
vatmark. Motsvarande virden med vatmark ar berdknat till 3,3 m’/s, 3,0 m*/s respektive 1,2
m’/s. Vatmarkens diampning av flodena uppgar séledes till 6-8 % vid utloppet. Medelvatten-
flodet (MQ) fordndras inte av vatmarken. Medellagvattenflodet minskar daremot fran 0,005
m’/s till 0,002 m’/s efter vatmarkens tillkomst pga. avdunstningen.

Flodesberdkningarna for en punkt ca 2 km nedstroms vatmarken visar ocksa pa en dimpning
av vattenflodena vid hogfloden men ocksé att vatmarken ger en langre varaktighet for de hog-
re flodena som ligger runt MHQ.
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N

Figur 2.5.1 Ddmmet i Hjularé vi lagvatten. Foto: Johan Krook

2.5.3 Utformning och lokalisering

Utformningen av nyskapade dammar och vatmarker kan pé olika sétt anpassas sé att den f16-
desutjamnande effekten vid hoga vattenfloden blir sa stor som mojligt. Storleken pa vatmar-
ken dr givetvis i forsta hand avgorande for flodesutjamningen. For att optimera denna bor
sedan ocksa nivaskillnaden mellan vatmarkens vattenniva vid lagvattenflode och den hogsta
vattennivan under hogvattenfloden vara sa stor som mojligt. Den volym som fylls pa mellan
dessa nivaer utgdr vatmarkens magasinsvolym. Vattenstindsvariationen i vatmarken bestdms
av utloppets utformning och det finns flera olika mdjligheter att astadkomma en séddan varia-
tion i flera olika typer av utlopp (se ndrmare beskrivningar i bilaga 6).

Lokalisering av nya vatmarker och dammar ar ocksa av betydelse for att uppna storsta mojliga
effekt med tanke pa flodesutjamningen. I vattendrag med liten tillrinning hogt upp 1 avrin-
ningsomradena har en enskild damm eller vatmark storre inverkan pa flodena omedelbart
nedstroms anldggningen jamfort med en damm langt ned i avrinningsomradet dir vattenfo-
ringen &r betydligt hdgre. Att lokalisera dammar och vatmarker till omraden déir det tidigare
legat vatmarker kan vara strategiskt med tanke pa de rent anldggningstekniska detaljerna.
Marknivén ar lagre pa dessa platser och eventuella schaktningsinsatser blir mindre. Utgor
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omradet redan ett 6versvimningsomrade vid hogfloden, maste omradet schaktas ur for att
skapa ett storre magasin som kan forbéttra flodesutjimningen jamfort med tidigare.

Vid anldggning av vitmarker genom schaktning 4r det viktigt att inte placera schaktmassorna
pa mark som ligger under hogsta hdgvattenlinjen. Placeras massorna inom markomraden som
star under vatten vid hogvattenfloden sa forloras en magasinsvolym och andra kanske mindre
lampade omraden kommer att paverkas av oversvimning

2.5.4 Miljoaspekter

Fran miljosynpunkt &r det pé flera sétt positivt med vatmarker som ddmpar hogvattenfloden.
En forldngd uppehéllstid i vatmarken forbéttrar ndringsdmnesreduktionen och de minskade
flodena nedstroms innebér en mindre erosion 1 vattendragens strandbrinkar med en minskad
transport av partiklar som f6ljd. Om flédena kan ddmpas s& mycket att versvimningen av
akrar kring de nedstroms beldgna vattendragen minskar kan ytterligare miljovinster uppnas.
Fluktuationer i vattenstandet ar vidare positivt for den biologiska méngfalden. Vattenstands-
variationerna skapar en mer varierad flora och ldnggrunda tillfalliga 6versvamningsomraden
ar attraktiva for fagellivet.

For att 1 framtiden pé bista sitt ta till vara pa nyanlagda vatmarkers potential som flodesut-
jamnare, bor utloppen utformas sé att en naturlig vattenregim uppstéar. Det innebér att vatten-
nivan fordndras med arstiderna och styrs av de naturliga svingningarna 1 vattenflddet. I grun-
da vatmarker med mycket flacka strandslénter och dir kringomradet kan oversvimmas, kan
en vattenstandsvariation pa 0,5 -1 m tillatas. Under sadana forhallanden innebér ett varierat
vattenstand ett stort mervérde for fauna och flora.

I grunda dammar finns emellertid risk for ressuspension av bottensediment nar flodet genom
vatmarken okar, vilket innebar en urskoljning av niaringsdmnen till vattendraget nedstroms.
Vidare kan helt torrlagda ytor under sommaren leda till nedbrytning och oxidation av orga-
niskt material, som vid efterfoljande hogfloden leder till att ndringsdmnen skoljs ut ur vatmar-
ken. Vidare blir den positiva effekten av en eventuell grundvattenh6jning i vatmarkens kring-
omrade mindre pataglig om vattennivaerna halls nere under lagvattenperioden i syfte att skapa
ett storre flodesutjimnande magasin vid hogfloden.

Flodesutjamningen av de laga vattenflodena ar mer komplicerad. Skall det kompenseras for
den 6kade avdunstningen som sker i en nyanlagd vatmark eller 4r den att betrakta som en na-
turlig process som var mer omfattande forr da det fanns betydligt storre vatmarksarealer i
jordbrukslandskapet. D4 var emellertid grundvattennivan sannolikt betydligt hogre inom stora
omraden, vilket gav ett storre basflode till vattendragen vid lagvattensituationer. Den grund-
vattenhdjning som lokalt uppnas av en hojd grundvattenniva i samband med att en enskild
vatmark kommer tillstdnd, far nog anses ha en marginell effekt pa ldgvattenflodena i det aktu-
ella vattendraget. I ett 1angre perspektiv dar manga vatmarker restaureras eller aterstills kan
en forhdjd grundvattenniva i kringomradena eventuellt ha en viss effekt pa vattendragens bas-
floden. Som en rekommendation 1 nuldget dr det dock lampligt att ta hiansyn till risken att
paverka lagvattenflodena vid nyanldggning av vatmarker genom att utforma vattenintag och
utlopp pa rétt sitt.

2.5.5 Intressekonflikter

En lag vattenyta i en damm under lagflodesperioden, ar efterstravansvart for att skapa ett sa
stort flodesutjamnande magasin som mojligt. Da vattennivaerna i de reglerade vattendragen i
jordbruksomradena ofta ligger pa en lag niva i forhéllande till marknivéerna, innebér det stora
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schaktinsatser for att 4stadkomma en vattenspegel. Mojligheten att dimma &r begrénsad och
vattenytan kommer ofta langt ned i forhallande till omgivande markyta. Att ytterligare sianka
vattennivan for att ge plats for ett utjimningsmagasin dr ménga ginger svart att motivera for
markdgaren da en vattenspegel som har en lag vattenniva i forhéllande till marknivén inte &r
sarskilt attraktiv och foga estetisk tilltalande. En sadan utformning ar inte heller sarskilt
gangbar nir vatmarken anliggs i syfte att berika landskapet med tanke pa rekreation och fri-
luftsliv.

Vatmarker med en hog hydrologisk belastning ger en stor avskiljning av kvave och fosfor per
ytenhet, vilket ger kostnadseffektiva vatmarker med tanke pa vattenreningen och ar darfor
intressanta att anldgga. | sddana vatmarker blir dock den flodesutjimnande effekten marginell.

Att skapa stora vattenstandsvariationer for att optimera flodesutjimningen i en vatmark inne-
bar vanligen ingen konflikt med de biologiska intressena. Naturliga vattenstandsfluktuationer
innebér hdga vattennivaer under vinterhalvaret och lagvatten under sommaren, vilket gynnar
den biologiska méangfalden. Sma variationer i vattenstandet innebdr en minskad stérning i
strandzonerna bade i frekvens och omfang vilket paverkar vegetationszoneringen negativt pa
strandéngar och grunda vatmarksomraden. Vassbildande arter sasom vass och kaveldun gyn-
nas och ménga andra mindre konkurrensstarka vatmarksarter missgynnas. Resultatet av en
jamn vattenniva over aret blir ofta ett enhetligt vassbilte som breder ut sig utmed hela strand-
zonen. Det fluktuerande vattenstdndets paverkan pa vegetationsforhallandena och uppkomsten
av tillfalligt 6versvimmad mark &r oftast ocksa positivt for fagellivet.

Laga vattennivéer under lagvattenperioden innebir vanligen ett litet vattendjup i vatmarken,
vilket ofta ér efterstravansvirt ur biologisk synvinkel. Det 4r de grunda vattenomradena som
vanligen dr mest biologiskt produktiva. En grund vitmark som inte hdvdas genom slétter eller
bete kommer emellertid snart att vixa igen och grundas upp, vilket innebir att det flodesut-
jdmnande magasinet minskar.

2.5.6 Atgiirder for flodesutiimning

Anliaggs manga vatmarker 1 ett avrinningsomrade som &r bra utformade med avseende pa f16-
desutjamning kan sannolikt en betydande flodesutjimning uppnas dven om de knappast
kommer att ha ndgon inverkan pé de extrema vattenflodena. Om de nationella och regionala
maélen for vatmarksanldggning uppfylls kommer vatmarksarealen att utokas betydligt vilket
givetvis kommer att inverka positivt pa flodesutjamningen vid medelmaéttiga floden. Optime-
ras anldggningarna battre for flodesutjimning blir effekten storre.

En mojlighet att skapa stora flodesutjamnande magasin &r att ddmma i vattendragen pa strate-
giska stéllen och tillata att markerna runt vattendraget 6versvimmas. Detta maste naturligtvis
planeras noga och konsekvenserna for allménna och enskilda intressen maste utredas. Mark-
anvindningen inom de dversvimmade omradena maste regleras, eftersom det fran vatten-
vardssynpunkt inte dr 1ampligt att regelbundet Gversvimma akermark. Om sddana oversvim-
ningsomraden gors tillrackligt stora skulle de kunna ha en forhallandevis stor effekt som f16-
desutjamnare. Ladmpliga omraden kan vara ddalar som &r vil avsatta i topografin.

Ett annat sitt att astadkomma en flodesutjaimning ar att leda ut vatten till ett markomrade som
tidigare inte oversvimmats vid hogfloden. Detta kan ske dir hdjdnivaerna tillater att vatten
avleds via diken eller ror fran nirbelidgna vattendrag eller kulvertsystem langre uppstroms.

Ytterligare en mojlighet &r att ta bort invallningar som stinger ute vatten fran markomraden
som tidigare dversvimmades.
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Reglerad dréinering skulle kunna innebéra en viss flodesutjamning. Tekniken gar ut pé att
ddmma i dréneringssystemen for att &stadkomma en bevattning underifran. Genom att ddmma
i drianeringssystemen dven under vinterhalvaret da det inte &r nodvéndigt att avleda vatten fran
akrarna, kan markvattenmagasinet 6kas, vilket innebér en viss fordrojning av flodet. Reglerad
drénering kan endast anvéndas pa littare jordar och forhallandevis flacka omraden.

Vid restaurering av vattendrag dir &n atermeandras forldngs vattendragsstriackan, vilket inne-
bér ett storre magasin for vattnet. Det 6kade magasinet i &faran har emellertid en marginell
betydelse. I samband med atermeandringsprojekt efterstrivas oftast att hoja bottnen pé vat-
tendraget for att dven aterskapa de intilliggande &maderna, som regelbundet Gversvimmas.
Om vattendraget tidigare var djupt nedgriavt och inte svimmade &ver i ndgon storre utstrack-
ning, innebdr de restaurerade &maderna en forbattrad flodesutjimning. Vattendjupet blir dock
inte sdrskilt stort pa de dversvimmade &maderna, men arealen som dversvimmas kan & andra
sidan vara betydande.
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3 Forslag till fortsatt arbete

I denna forstudie har ett begrinsat antal vattentekniska anldggningar i odlingslandskapet stu-
derats med avseende pé deras nuvarande funktion och framtida paverkan av ett fordndrat kli-
mat. Antal studerade objekt har varit f4 och mojligheterna att dra alltfor vittgdende generella
slutsatser utifran dessa ar inte mdjligt. Det har inte heller varit avsikten med denna studie.
Daremot har de studerade objekten, tillsammans med erfarenheter fran vattenenhetens norma-
la arbete, givit uppslag till viktiga fragestéllningar som hér foreslds fordjupas. Eftersom det av
naturliga orsaker finns osédkerheter i hur klimatet ska utvecklas det kommande seklet, blir na-
turligtvis ocksé dess konsekvenser for vattenanlaggningarna osékra. I takt med att den interna-
tionella och nationella klimatforskningen kan ge sékrare prognoser om klimatforandringen far
ocksé nedanstadende forslag till fortsatt arbete justeras.

Med tanke pa utredarnas hemvist dr fokuseringen mot jordbrukets traditionella fragor naturlig.
Vi har dock stillvis anstridngt oss for att sitta in de vattentekniska anldggningarna i ett vidare
perspektiv. Invallningar, diken etc &r idag inte bara nodvéndiga for odlingen (inklusive skogs-
bruket), de &r i manga fall ocksé en forutséttning for samhallet i dess helhet for att skydda
byggnader och infrastruktur mot vatten. Om de vattentekniska anldggningarna upphor att fun-
gera drabbas ocksé samhéllets funktioner. Vi vilkomnar dérfor ett bredare perspektiv géllande
vattnets transport och magasinering i landskapet. Forslagen nedan beror darfor sdvial myndig-
heter, lédnsstyrelser, intresseorganisationer, forskningsinstitutioner som enskilda. Med tanke pa
alla inblandade intressen ’som ser om sitt eget hus” kan ocksd en samordning efterlysas dér
naturligtvis Vattenmyndigheten och MSB har viktiga roller.

Markavvattning

Nir det giller den antagna klimatpdverkan pa markavvattningsanldggningar (tickdiken, 6ppna
diken och invallningar) ér det framforallt 6kad nederbdrd, langre vegetationsperiod/tidigare
varbruk, intensivare regnskurar och hdgre nivéer i vissa sjoar och i havet i Sydsverige som
gor att det finns ett antal hydrotekniska- respektive juridiska aspekter som bor utredas vidare.
Fran hydroteknisk synpunkt foreslas:

» Qversyn av nuvarande dimensioneringsregler for markavvattning med hénsyn till ett
forandrat klimat. Hér bor data for mindre avrinningsomrdden sammanstéllas och an-
passas till framtida regn med avseende pa olika regioner och markmaterial. Nér detta
gors ska ocksa hiansyn tas till paverkan fran bebyggelse och infrastruktur som redan
idag kraftigt paverkar flodena.

= Dimensionering enligt ovan &r inte bara en teknisk fraga - det dr ocksa en ekonomisk.
En uppgradering av en anldggning ska jamforas med den risk som foreligger fore re-
spektive efter uppdimensioneringen. En riskanlys bor dérfor ligga till grund for di-
mensionering speciellt om stora viarden star pa spel. I ett avrinningsomrade kan det dé
ocksé bli nédviandigt att svara pa fragan var en 6versvimning kan accepteras. For att
kunna gora bra analyser maste realistiska kostnader for olika skador tas fram for bade
enskilda och allménna intressen.
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= Utreda vilka atgirder som har storst kostnads-nyttoeffekt for att forbéttra eller bibehéal-
la avvattningen nér klimatet blir blotare. For tickdikning kan det vara att véilja mellan
att 6ka avbordningskapaciteten (till exempel genom att ldgga ytterligare en grenled-
ning mellan befintliga ledningar eller att 6ka stamledningens kapacitet) eller att oka
infiltrationsformégan i marken (t.ex.genom att anvinda sig av slitsdranering och grus-
filter). Nar akermarkens avvattning paverkas av vattendrag nedstroms kan ett alterna-
tiv vara att 0ka kapaciteten i det vattendraget och dirmed forhindra dimning i diken
och driner. For en invallning kan valet std mellan att 6ka pumpkapaciteten, forbattra
diken och rorledningar eller bade och.

= Utreda pa vilket sitt vaxtndringslackage och avgang av viaxthusgaser paverkas om
markprofilen blir blétare och/eller om vattenhalten varierar mer 4n idag. Hojningen av
havsvattennivan utgor en vasentlig sddan paverkan. Vilka atgarder &r effektivast pa el-
ler i ndrheten av akern for att minska negativa miljoeffekter av klimatfordndringen?

» Inventering av vallar vid Vénern, Mélaren, Hjdlmaren, Roxen och vid kusten i sodra
Sverige. Syftet dr att faststdlla vallarnas hojd i relation till den yttre vattenytan (hav,
sj0, vattendrag), vallarnas geotekniska status och vilka mdjligheter det finns att for-
stirka dem med nidrliggande material.

Juridiska frdgor som bor klarldggas oavsett klimatfordndring, men som aktualiseras ytterligare
av den, ir:

= Bor en skadelidande tila en vattenskada, som beror pa floden eller nivéer uppkomna
pa grund av klimatforandringar? Nuvarande tolkning &r att det inte foreligger nagon
skyldighet for anldggningsédgaren att med hénsyn till skaderisken uppgradera systemet
till nya klimatrelaterade avrinningsforhéllanden. Med tanke pé oklarheten med att av-
gora om klimatet har dndrats, eller kommer att &ndras kan det dnda finnas skél att ut-
reda om det behover inforas regler i lagstiftningen for kompensationséatgirder i vatten-
anldggningar till foljd av fordndrat klimat. Idag star begreppet kompensationsdikning
for ’dikning for att aterstdlla markens tillstind sedan vattenproblem uppkommit pé
grund av atgérder pa intilliggande mark™, prop 1997/98:45.

= Se dver mojligheterna att forenkla handldggningen nér en markagare vill forstirka en
invallning eller underhalla ett dike. Om t.ex. markavvattningsforetagen vid kusten i
sOdra Sverige och langs Vénern ska forstirka sina vallar med material fran vallens ut-
sida, i eller ndra vattendrag, bor markégare och tillsynsmyndighet fora en dialog i syfte
att hitta bra I6sningar. Ett hinder for det kan vara brister i kunskap. Ett komplicerat
tillstdndsforfarande kan kanske undvikas om mdjligheter och problem klarlédggs i en
utredning. I 6vrigt se vad som skrivits ovan om “kompensationsatgarder”.

= En aktuell friga dr om det finns nadgon skillnad i ansvar mellan anldggningar utférda
med eller utan tillstdnd? Vi har bade legaliserade (dikningsforetag) och ej legaliserade
foretag. Dessutom finns det ej legaliserade rorledningar i legaliserade diken. En del
rorledningar har tillkommit pa initiativ av dikningsforetaget, andra pa enskilt initiativ
med godkédnnande av foretaget och ater andra endast pa initiativ av berdrd markégare
utan samrad med foretaget. Ansvarsforhallandena bor hér fortydligas.
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Bevattning
Bevattningsanlédggningar som tar yt- eller grundvatten kommer att paverkas av 6kade konkur-

rensen om vatten framforallt 1 sydostra Sverige. Forslag till fortsatta arbetet for att mdota de
nya utmaningarna for bevattningsverksamheten anges nedan.

Ta fram underlag for att kunna samordna nyttjandet av vattenresurserna avrinningsom-
radesvis och dérefter prioritera insatserna till omraden med stor konfliktrisk. Underla-
get bor leda till att flera intressenter kan samverka i gemensamma ansokningar om be-
vattningstillstand.

Berikna vattenbalansen for kritiska omrdden med hinsyn till ett framtida klimat med
storre behov av bevattning. Dessa uppgifter behovs bl. a for dimensionering av bevatt-
ningsmagasin.

Inventera och planldgg lampliga omraden for magasinering av vintervatten

Utreda konsekvenser och foresla atgarder for ett bevattningsforetag som har tillstand
till ett bevattningsuttag men dir konsekvensen av klimatforandringen blir att flodet
blir sé litet att tillstandet i praktiken ar verkningslost, eftersom inget uttag far ske nér
vattentillgdngen dr som allra minst och vattnet behovs som bést.

Intensifiera arbetet med att uppritta relevanta egenkontrollprogram for bade tillstands-
givna och icke tillstdndsgivna anldggningar. Programmet kan vara ett instrument for
att exempelvis i tid upptécka och atgirda problem med saltvattenintringning i kustnira
omraden.

Véatmarker for flodesutjdmning

Okade floden och snabbare avrinning pga. av hiftigare skurar/skyfall samt storre andel hard-
gjorda ytor gor att behovet av vattenmagasin i landskapet dkar vid ett fordndrat klimat.

Genomgéngen av anlagda dammar och vitmarker i Onnerupsbickens avrinningsomrade visar
att alla utloppskonstruktioner inte dr optimalt utformade for flodesutjamning. I ménga fall har
en s& hog vattennivd som mojligt efterstravats av estetiska och/eller anliggningsekonomiska
skél, men 1 flera andra fall 4r det emellertid fullt mdjligt att bygga om utloppen si att en storre
vattenstandsfluktuation erhdlls och dédrmed en storre vattenmagasineringskapacitet. Denna
insikt gor att vi foresla fortsatt arbete med att:

Inom utvalda geografiska omraden utreda om flodesutjamningskapaciteten enkelt gér
att forbittra i befintliga vatmarker.

Vid provningen av ansékningar om miljoinvesteringsstdd till vatmarker stélla storre
krav pa utformningen av dammar och vatmarker med avseende pé flodesutjaimning.

Utreda de hydrologiska konsekvenserna av nya vatmarker med avseende pa en even-

tuell forhdjning av grundvattennivaer och dess inverkan pé lagvattenforingen i vatten-
dragen kontra avdunstningens paverkan pa densamma.
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Bilaga 1: Tackdikning

BAKGRUND

Sverige har ca 2,7 miljoner hektar jordbruksmark. 1,3 miljoner hektar &r inte i
behov av nagon dranering pa grund av genomslépplig jord och hoglinta marker.
1,2 miljoner hektar har idag vélfungerande dréanering medan ca 0,4 miljoner hek-
tar har otillracklig drénering. (Wesstrom et al., 2010).

I den hér studien har tdckdikningen dvs. den drénering av dkermark som sker
med tickta ledningar studerats. En tdckdikning dr en langsiktig investering for
brukaren, den ska fungera under lang tid, ofta minst 50 ar. De framtida klimat-
fordndringarna tyder pa ett varmare klimat och ddrmed okar vegetationsperio-
dens langd, fraimst genom att varen tidigareldggs. Nederbdrdsmonstret kommer
att fordndras med 6kad nederbord pé vintern och minskad nederbdrd pad somma-
ren. Det fordndrade klimatet kommer att paverka tdckdikningsanldggningarna
och de nya anldggningarna som planeras bor dimensioneras for det.

Odranerat Drénerat

cal 214m

Figur Bl.1. Odrdnerad och drinerad markprofil. (Carl-Johan Rangsjo, 2010)

Da marken tackdikas avvattnas markprofilen och véxten far mojlighet till ett
storre rotdjup och darmed dven tillgang till mer vaxtillgéngligt vatten och véxt-
néring. Tackdikning har en positiv effekt 4ven under torrér eftersom en viaxt med
ett mindre rotdjup snabbare drabbas av torka och tar skada. En véldranerad mark
ger ocksé en jamn groda vilket gor det léttare att berdkna vixtniringsatgdng och
pa sa sitt minska véxtnaringslackaget till nedstroms liggande vattendrag.

Figur B1.1 visar en odrinerad och en drinerad markprofil. Markprofilen ar ca
1,2-1,4 m djup. De optimala forhallandena mellan jordmaterial, luft och vatten
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for en véxt dr ca 40-50 % jordmaterial, 20-25 % luft och ca 20-25 % véxttill-
géngligt vatten. I den odridnerade profilen, till vinster i bilden, fylls de stora po-
rerna med vatten istéllet for luft. Andelen luft blir da for liten for grédan och
dess rotutveckling hindras med en mindre groda som foljd.

STUDERADE ANLAGGNINGAR

For ndrmare studier har tre anldggningar med tre olika klimatscenarier i sodra
Sverige valts ut. Alla tre finns i1 jordbruksintensiva omraden i Vistergotland, Os-
tergotland och Skane.

En tackdikningsplan dr en karta 6ver de tickdikningsledningar som finns i akern
och ser ut i stort sett pd samma sétt oavsett var i landet den ligger, skillnaden kan
besté i avstand mellan grenledningar och till vad stamledningarna avvattnas. Se

exempel nedan.

Figur B1.2 Exempel pd tickdikningsplan

Téankbara scenarier for tickdikningen i ett fordndrat klimat &r att vattennivan sti-
ger 1 det vattendrag som ar recipient for tickdikningen och att vattenflodet i
grenledningarna okar. Berdkningar har utforts for att visa hur vattnets trycklinje i
markprofilen paverkas av dessa bada scenarier.

Eventuella dtgirder for de olika félten har foreslagits och kostnader for det har
beréknats.
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Nedan foljer en presentation av filten och till vilken typ av recipient som de av-
vattnas till, ddrefter kommer berdkningar med diskussion och hur det paverkar
respektive filt.
Véstergétland
Fakta om filtet

* Arealen ir 16,25 hektar

* Téckdikningen dr utford i slutet av 1960-talet.

* Avstandet mellan grenledningarna varierar mellan 15 och 18 m. Grenled-
ningarna ligger pa 0,90 m under markytan och stamledningarna ar place-
rade ca 1,10 m under markytan. Grenledningarnas dimension dr 50 mm
och stamledningarnas dimension varierar mellan 75 mm och 100 mm.

* Storre andelen av stamledningarna mynnar i en &, endast tva mindre
stamledningar kopplas pé en stamledning som kommer fran grannfastig-
heten.

En del tickdikningar 4r dokumenterade med en tdckdikningsplan och arkiverade
hos Lénsstyrelsen. Nedan visas ett utdrag fran aktuell 6versiktskarta i Véstergot-
land. P4 kartbilden &r flera av fdlten streckade och har en beteckning, beteck-
ningen motsvarar en tickdikningsplan i lansstyrelsens arkiv. Andra tickdik-
ningsplaner finns inte i ndgot arkiv utan endast hos markégaren. Sen finns det yt-
terligare marker som &r tickdikade utan att ndgon tackdikningsplan har upprat-
tats. Som bilden visar &r i stort sett alla marker hir tackdikade enligt en tackdik-
ningsplan, markerna ligger intill varandra och avvattnas via nérliggande aker in-
nan de nar recipienten som &r en storre &. Det betyder att de tickdikade akrarna
ar beroende av varandras stamledningar, stamledningarna fran en tickdikad éker
leds igenom nésta éker, dir det eventuellt kopplas pa ytterligare vatten innan
stamledningen gar vidare dver nista osv. Detta ar typiskt for jordbruksintensiva
omréden.

Sid 3
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Figur B1.3 Oversiktskarta for tickdikningsplaner.

Klimatforindringar i Vistergotland

I Viastergotland forvéntas den effektiva nederborden 6ka med 40 % béde under
vintern och under véren. Aven under hosten kommer den effektiva nederbdrden
att 6ka med 33 %. Endast under perioden juni till augusti forvintas en minskad
avrinning med 10 %. Vegetationsperioden kommer successivt att bli langre och
det dr framfOrallt varen som kommer tidigare. [ Vastergotland forvintas vegeta-
tionsperioden borja vecka 7 ar 2085 jamfort med vecka 14 ar 1975. (SOU
2007:60)

Ostergétland
Fakta om filtet

e Filtets areal ar 31,0 hektar
* Téckdikningen ar utford under 2000-talets borjan

* Dikesavstandet mellan grenledningarna varierar mellan 16 och 18 m.
Stamledningarnas djup under markytan &r mellan 0,9 och 1,45 m. Gren-
ledningarna har dimensionen 50 mm och stamledningarnas dimension va-
rierar mellan 75 mm och 200 mm.

* Via faltets stamledningar avvattnas ytterligare 11 hektar akermark

¢ Stamledningarna mynnar i ett dppet dike. Det 6ppna diket ingar i ett re-
glerat dikningsforetag.
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Klimatforindringar i Ostergétland

I Ostergétland forviintas den effektiva nederborden 6ka med 27 % under perio-
den december till och med februari. Under véren och sommaren forvintas dar-
emot en kraftigt minskad avrinning. Under hdsten dkar dock nederborden igen
med 20 %. Vegetationsperioden blir lingre, den forvéntas borja vecka 7 ar 2085
jamfort med vecka 14 ar 1975. (SOU 2007:60)
Skane
Fakta om filtet

* Areal ca 10 hektar

* Téckdikningen ar utford i slutet av 1970-talet

* Dikesavstandet mellan grenledningarna dr 16 m och de ligger 0,90 m un-
der markytan. Stamledningarnas djup under markytan varierar mellan
1,10 m —1,75 m. Grenledningarnas dimension dr 50 mm och stamled-
ningarnas dimension varierar mellan 100 mm och 225 mm.

* Via filtets stamledningar avvattnas ytterligare 19 hektar dkermark och
dagvatten fran villabebyggelse.

* Stamledningarna fran dkern mynnar i en rérledning. Rorledningen gar via
en annan fastighet dar det kopplas pa ytterligare vatten innan den mynnar
1 ett Oppet dike.

>
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Figur B1.4. Oversiktskarta som visar omgivningarna kring dkern i Skdne.

Klimatforindringar i Skdne

I Skéne forvintas den effektiva nederborden 6ka med 27 % under perioden de-
cember till och med februari. Under varen och sommaren forvéntas en kraftig
minskning av den effektiva nederbdrden for att 6ka igen under hosten med 20 %.
Vegetationsperiodens ldngd éndras, den forvintas starta vecka 6 ar 2085 jamfort
med vecka 12 ar 1975. (SOU 2007:60)
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Berékningsférutséttningar

Berdkningar har gjorts for att forsoka visa hur ett forédndrat avrinningsmonster
paverkar vattnets trycklinje i markprofilen. Som berédkningsexempel har en stam-
ledning valts ut.

Till stamledningen dr det kopplat 6865 m grenledningar med ett dikesavstdnd pa
18 m som avvattnar 12,4 hektar av dkern. Till stamledningen kommer dven 8,7
hektar extern areal, dvs. areal som inte tillhor den tdckdikade akern. Ledningarna
ar dimensionerade for 1,0 1/s hektar. Stamledningens dimension startar pa

113 mm och 6kar med okat tillrinningsomrade till 200 mm. Stamledningen lig-
ger mellan 0,9 m och 1,45 m under markytan.

Stamledningen mynnar i ett 6ppet dike. Diket ingér i ett reglerat dikningsforetag.
Det 6ppna diket har en bottenbredd pa 0,5 m och en sldntlutning péa 1:1,5 m.

Okat flode i oppet dike

Berdkningar har gjorts med forutsittningen att flodet i det dppna diket forvintas
oka med 20 % respektive 40 %. I och med ett 6kat flode fér vi en hogre vattenni-
va i det 6ppna diket. Den hogre vattennivan paverkar mdjligheten for stamled-
ningen att avvattna akern.

Vid berdkningarna forutsitts stamledningens mynning vara precis i nivd med
vattenytan i det oppna diket. Nar flodet 6kar med 20 % sa stiger vattenytan i di-
ket med 7 cm, denna niva ar da 7cm 6ver stamledningens. Nar flodet 6kar med
40 % stiger nivan i det Oppna diket pa samma sitt med 13 cm.

Resultatet av berdkningarna visas i form av ett diagram, figur B1.5. Den svarta
linjen visar markytans niva, den bla linjen visar vattnets trycklinje och den roda
linjen visar stamledningens niva. Den nedre ljusblé linjen motsvarar ingen 6k-
ning av flodet i diket, dvs. hir ligger vattennivén i diket pad samma niva som
stamledningens mynning. Den mellersta bla linjen motsvarar en flodesdkning
med 20 % och den Oversta morkbla linjen motsvarar en flodesokning i diket med
40 %.
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Forandrad vattenyta i markprofil utmed en stamledning
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Figur B1.5. Vattnets trycklinje jamfort med markytans niva och stamledningens
bottenniva vid dagens flode och med en 20 % respektive 40 % okning av flodet i
det oppna diket ddr tickdikningen mynnar.

Hogre floden via grenledningarna

Ytterligare berdkningar av vattnets trycklinje utmed stamledningen genomfordes
med forutsittningen att flodet 1 de grenledningar som rinner fram till stamled-
ningen antas 6ka med 20 % respektive 40 %. I det hdr exemplet antas vattenni-
van 1 det dike som stamledningen mynnar i vara konstant. Resultatet redovisas 1
nedanstaende diagram, figur B1.6. De bla linjerna motsvarar vattnets trycklinje,
den nedersta blé linjen visar trycklinjen vid ingen flodesokning i grenledningar-
na, den mellersta bla linjen motsvarar en flodesokning 1 grenledningarna med 20
% och den 6versta morkbldlinjen motsvarar trycklinjen vid en flodes6kning med
40 % 1 grenledningarna. Den svarta linjen motsvarar markytan och den rdda lin-
jen stamledningens bottenniva.

Sid 7



Bilaga 1 Sid 8

Vattnets trycklinje i markprofil vid
okat flode i grenledningar
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Figur B1.6. Vattnets trycklinje jamfort med markytans niva och stamledningens
bottenniva vid dagens flode i grenledningarna och med en 20 % respektive 40 %
okning av flodet i grenledningarna.

Diskussion kring konsekvenser av berédkningarna

Beridkningarna visar att vattnets trycklinje i markprofilen paverkas bade av en
hogre vattenniva i det mottagande diket och av ett okat flode i de grenledningar-
na som ansluter till stamledningen. Berdkningarna visar ocksa att vid ett okat
flode med 20 respektive 40 % i grenledningar stiger vattnets trycklinje mer én
vid en motsvarande flodesokning och ddrmed stigande vattenniva i det motta-
gande diket. Det dr dock svart att avgora hur mycket av den 6kade nederborden
som har mojlighet att infiltrera ner till grenledningarna, frimst pa lerjordar som
har en lag infiltrationsformaga. En viktig slutsats &r dock att tdckdikningen inte
ar nagot isolerat system utan ir beroende av en fungerande markavvattning i
mottagande avvattningsforetag, rorledningar och ppna diken.

Stiger vattnets trycklinje i markprofilen paverkas draneringsdjupet och pa sétt
aven grodan. I figur B1.7. nedan visas hur grodans rotdjup paverkas av dréne-
ringsdjupet. I bilden visas ocksa att ju storre dréneringsdjup desto storre mingd
vaxttillgdngligt vatten finns det i profilen. .
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Dréneringsniva
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Figur Bl.7. Mdngd vdxttillgdngligt vatten vid olika drdneringsdjup och jordar-
ter. (Johansson och Linnér, 1977)

Rotdjupet paverkar ocksa vixtens mojlighet till upptag av vaxtniring, ett 6kat
rotdjup ger en storre groda och darmed ett storre upptag av vaxtnaring. Med en
okad avrinning som innebér en hogre vattenniva och ddrmed minskat dréne-
ringsdjup finns en okad risk for vaxtnaringslackage till nedstroms liggande reci-
pienter blir storre.

En blotare markprofil kan dven ge en 6kad vixthusgasavgéng fran akermarken.
Detta eftersom lustgas produceras nér vattennivaerna i marken varierar och me-
tangas produceras i en vattenmattad jord.

Andra konsekvenser av en blot markprofil ér att risken for markpackning 6kar
vid varbruk och hostsadd vilket ockséd paverkar grodans tillvaxt negativt.
Atgérder och kostnader

For att mota ett forédndrat klimat finns nagra mojliga atgarder om man ser till
tackdikningens mojlighet att avvattna marken:

* Forbittra infiltrationsformagan i marken med till exempel grusfilter och
slitsdrdnering.

*  Oka stamledningarnas kapacitet.
* Légga ytterligare grenledningar emellan de befintliga

* Forbéttra och anldgga kantdiken runt dkern for att minska inflodet av vat-
ten.

* Vid nytidckdikning anpassa avstdnd mellan grenledningar och dimensio-
nera stamledningar till forvéntat klimatscenario.

* Anpassa det mottagande systemet, dvs. dike eller rorledning sa att det
inte ddimmer tickdikningens utlopp

* Anvind maskiner med ldgre marktryck for att minska markpackningen.

Sid 9
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Infiltrationsformagan kan pé lerjordar forbéttras genom att grusfilter anléggs
med jimna mellanrum. Ett grusfilter innebér att man grusar fran drineringsled-
ningen énda upp till ytan. For att dtgirda en markpackningsskada kan slitsdrine-
ring anvindas for att fa béttre infiltration. En slitsdrinering anldggs da tvirs dver
den befintliga tackdikningen och nér ner till dess grusfyllnad. En slitsdrdnering
kostar ca 2 000 kr per 100 m for maskinkostnad och grus, (Melin et al., 2010).

Att lagga en grenledning emellan de befintliga grenledningarna kostar frén ca
10 000 kr per hektar och uppat beroende pa markforhallanden, (Malm, 2010).
Att byta ut befintliga stamledningar kostar mellan 1 000-6 000 kr per hektar be-
roende pa vilka dimensioner som behdvs, (Malm, 2010).

Kostnaden for en nytickdikning ligger mellan 15 000-35 000 kr per hektar bero-
ende pé arrondering, filtets storlek och hur stenbunden marken ar, (Malm, 2010).

Konsekvenser fér anldggningarna i Véastergétland, Ostergétland och
Skéane

Vistergdtland

Har forvéntas vi fa den storsta paverkan av klimatforandringarna med en 6kad
avrinning pa 33-40 % under perioden september till maj. Vilket motsvarar den
oversta linjen som visar vattnets trycklinje i diagrammen &ver okat flode 1 gren-
ledningarna och 6kad vattenniva i mottagande dike. Den 6kade avrinningen for-
véntas under storre delen av aret. Det innebér problem med att marken torkar upp
betydligt senare vilket dr ett hinder for att kunna starta med véarbruket och kan
dven innebéra problem med fuktig markprofil under hostsadden.

Mojliga atgirder skulle kunna vara att dimensionera upp stamledningarnas kapa-
citet eller att lagga en ny grenledning emellan de befintliga. Det dr dock inte klart
vilken atgérd som har bast effekt. Kostnaderna for dessa dtgirder for faltet i Vis-
tergotland berdknas vara:

¢ Kostnaden for att lagga en grenledning emellan de befintliga 4r minst
162 500 kr.

* Kostnaden for att 6ka stamledningarnas kapacitet dr ca 32 500 kr.

Ostergdtland

Har forvéntas vi fa en 6kad avrinning pa 20-27 % under perioden september till
och med februari. Det motsvarar den mellersta linjen som visar vattnets trycklin-
je i diagrammen ovan. Péverkan hir blir inte lika stor som 1 Vistergdtland men
det kan bli svért att utnyttja den ldngre vegetationsperioden.

I Ostergdtland dr forutom den aktuella akern ytterligare 11 hektar beroende av att
tackdikningen fungerar och att vattennivaerna i det ppna diket inte ddmmer i
tackdikningens utlopp.

Kostnaden for att lagga ytterligare en grenledning emellan de befintliga eller 6ka
kapaciteten i stamledningarna for filtet i Ostergotland berdiknas vara:
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¢ Kostnaden for att lagga en grenledning emellan de befintliga 4r minst
310 000 kr

¢ Kostnaden for att 6ka stamledningarnas kapacitet dr ca 93 000 kr om det
forutsitts kosta 3 000 kr per hektar.

Skéne

I Skéne &r forutom den aktuella dkern 19 hektar dkermark och villabebyggelse
beroende av att tickdikningen fungerar. Téckdikningen &r i sin tur beroende av
att avvattningen i den rorledningen som finns nedstroms inte &r Gverbelastad.

Ska tdackdikningen atgérdas lokalt pa dkern med att antingen ligga fler grenled-
ningar eller att 6ka stamledningarnas kapacitet berdknas kostnaderna vara:

* Kostnaden for att ldgga ytterligare en grenledning emellan de befintliga
ar minst 100 000 kr.

* Kostnaden for att 6ka kapaciteten i stamledningarna 40 000 kr.

Sammanfattning av konsekvenser och fortsatt utredning

Det fordndrade klimatet kommer att paverka tickdikningsanlaggningarna med
dels en 6kad nederbdrd och dels en lingre vegetationsperiod som stiller storre
krav pa att taickdikningen ska fungera tidigare pd viren. Som exemplen fran de
tre anldggningarna visar ér det stora kostnader for brukaren att anpassa tackdik-
ningen till ett fordndrat klimat. Det &r darfor inte troligt att brukaren kommer att
vidta nigra atgdrder i1 de befintliga systemen innan problemen ir ett faktum. Det
ar dock viktigt att man idag anpassar dimensionering av stamledningar och di-
kesavstdndet mellan grenledningar till de forvéintade klimatférédndringarna vid
projektering av en ny tickdikesanldggning.

For att fa en béttre overblick om vad klimatférandringarna innebér for tackdik-
ningen behovs:

* Utreda vilken av de olika atgdrderna som har storst effekt for avvattning-
en, att 0ka avbordningskapaciteten (till exempel genom att ldgga ytterli-
gare en grenledning emellan befintliga eller att 6ka stamledningens kapa-
citet) eller att dka infiltrationsformégan i marken (till exempel genom att
anvinda sig av slitsdridnering och grusfilter).

e Utreda mojligheterna att anpassa det mottagande systemet, dvs. vatten-
drag eller rorledning sé att det inte ddmmer tdckdikningens utlopp.

e Utreda pa vilket sitt vaxtniringslackaget och vixthusavgangen paverkas
vid en blotare markprofil beroende pé vilken jordart det dr och vilka at-
gérder inom tdckdikningen som kan minska den effekten.

e Utreda hur tickdikningen forvintas paverkas i storre delar av landet och
vilken péverkan det har pé jordbrukets produktion och vilken paverkan
som forvéntas pa miljon.
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Bilaga 2: Dikningsforetag

Dikningsforetag

Dikningsforetag ingér i begreppet markavvattningsforetag. Markavvattningsforetagen kallas
vanligen diknings-, torrliggnings-, vattenavlednings-, sjosdnknings- eller invallningsforetag
beroende pé vilken teknik som anvénds. I denna text anviands dikningsforetag som en sam-
lande beteckning.

Dikningsforetagen tillkom for att vinna ny odlingsmark och for att forbattra vattenavled-
ningen. Storleken varierar, frdn enstaka dike eller rorledningar till stora dar med anslutande
diken. De har tillkommit efter beslut enligt miljobalken, eller som oftast vid forrittning en-
ligt dldre vattenlagstiftning. Detta innebér att deltagarna har ett giltigt tillstind som ger dem
rétt att avvattna sin mark, och som reglerar bade deras réttighet och skyldighet att underhalla
sin vattenanldggning.

Dikningsforetagen och andra anldggningar som gjorts for markavvattning ér én i dag en for-
utséttning for att driva ett rationellt jord- och skogsbruk. Det som har tillkommit ar att det pa
manga hall inte enbart ar jord- och skogsbruksmark som ar beroende av att avvattningen
fungerar. Bebyggelse och infrastruktur har byggts ut pa den gamla odlingsmarken och an-
passat sig till de nya vattenférhallandena. Fordndringar i nederbord och flodesbelastning kan
dérmed fa stora konsekvenser.

Dagens forhallande

De flesta dikningsforetagen &r gamla. De dr dimensionerade for ett dldre jordbruk och i de
fall de dr rorlagda finns ett stort underhallsbehov och investeringar att vanta. Det dr ocksa
vanligt att foretagen inte dr aktiva, vilket innebdér att deras intresse inte alltid beaktats i sam-
band med exploatering och utbyggnad av infrastruktur. Ledningssystemet i odlingslandska-
pet ar darfor redan idag dverbelastat, och konsekvenserna blir &nnu stérre med dkade floden
och intensivare nederbord.

For att fa en bild av dagens forhéllande och olika problemstéllningar i samband med fordnd-
ringar i klimatet har 3 typer av dikningsforetag studerats ndrmare. De ligger alla i jordbruks-
landskapet men berdrs av olika problemstillningar, och har studerats for forvintade klimat-
effekter i olika regioner. De olika typerna av dikningsforetag &r:

- Dikningsforetag Typ A, paverkat av 6kade floden fran odlings- och naturmark.

- Dikningsforetag Typ A, paverkat av minskade floden fran odlings- och naturmark.

- Dikningsforetag Typ B, paverkat av 6kade floden fran odlings- och naturmark plus
dagvatten.

- Dikningsforetag Typ C, paverkat av en hojd havsniva.

Beddmningen av dagens forhédllanden har skett genom arkivforskning och féltstudier. Berék-
ningar har utforts bade for den utformning som é&r faststélld i tillstdndet, och for den befintli-
ga utformningen. For att se paverkan av forvintade dkade floden, och for att kunna applicera
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dikningsforetagen i andra omraden i Sverige, har berdkningar dven utforts for tva olika kli-
matscenarier. Dels med 6kning av flodet med 20 %, och dels med 40 %.

Dikningsforetag Typ A, paverkat av 6kade floden frin odlings- och naturmark

Avrinningen forvéantas 6ka mest i nordostra Norrland och i de véstra delarna av Gotaland.
Merparten av dikningsforetagen finns i de storre jordbruksdistrikten i Syd- och Mellansveri-
ge, och det ar hir foljderna av 6kade floden blir mest kidnnbara.

Dikningsforetagens kapacitet racker inte till vintertid och vid extrema sommarregn, med
skador som f6ljd. De dkande flodena kommer att férutom dversvamningar medfora upp-
ddmningar i véra vattenavledningssystem, och skadorna drabbar jordbruk, bebyggelse och
infrastruktur, och paverkar var miljo. Exploateringen och en effektivare tickdikning har
medfort att tidigare naturliga buffertar i avrinningsomradena forsvunnit.

Gillande tillstdnd

Dikningsforetag Typ A ligger i sydostra Sverige, och tillkom 1917 genom forréttning enligt
1879 &rs dikningslag. Det bestér av tva dppna strackor, en huvudféra och ett biflode. Till det
senare kopplas tva rorlagda striackor. Totalt ar det 1750 m dike och 1245 m rérledning. Dik-
ningsforetaget har vunnit laga kraft och det skots idag av en styrelse.

Avrinningsomradet dr ca 900 ha. Markanviandningen ar i huvudsak odlingsmark som &r
tackdikad, men mindre skogspartier finns. Direkt nedstroms dikningsforetaget kommer nésta
foretag. I princip ar hela striackan ned till utloppet, ca 7 mil, reglerat.

Foréndringar

Sedan forréttningen 1917 har flera avsteg gjorts i vattenavledningsforetaget. Pa 1960-talet
rorlades tva strackor for att forbattra arronderingen. Den ena hanterades genom en forrétt-
ning, dock utan laga syn vilket innebar att den saknar rittskraft. En storre vdg anlades pa
1960-talet vilket innebar att befintliga trummor forlangdes och lades i ett djupare lage. Slut-
ligen har en vatmark anlagts i foretagets anldggning pa 90-talet. Det dr inte ovanligt att pa-
traffa dessa typer av avsteg fran de ursprungliga tillstdnden, varfor dessa aspekter har varit av
intresse att studera i detta sammanhang. Det &r inte heller ovanligt att de orsakar en ddmning
vid storre floden.

Idag foreligger underhallsbehov i form av borttagning av slambankar och vegetation pa en
stracka i huvudavloppet.

Berdkning

Dikningsforetaget 4r dimensionerat for en specifik avrinning om 0,8 1/s,ha, och de rorled-
ningar som gjordes pa 1960-talet dimensionerades for 1,0 I/s,ha. I det aktuella omréadet skulle
vi idag vélja motsvarande dimensionerande flode 1,5 1/s,ha.

Vid storre floden stiger vattennivan i huvudfaran och redan idag forekommer dversvimning-
ar arligen 1 omradet. Aven da vattennivan ligger under marknivén och inte ger 6versvim-
ningar, orsakar de en dimning i tillrinnande diken och ledningar.
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Med befintliga hogvattenfloden ligger trycklinjen ca 0,25 m under marknivan, ca 0,25 m
hogre 4n vad det dimensionerades for 1917. Berdkningar for den inkommande rorledningen
visar att ett 20 % storre flode 4n idag innebér en hojning av trycklinjen med 0,25 m, dvs den
ligger 1 markniva. Ett 40 % storre flode innebar en hojning av ytterligare ca 0,25 m. Denna
niva dr dock teoretisk eftersom det i verkligheten d& svimmar 6ver pa intilliggande marker. I
figur B2.1 nedan visas foretagets profil med vattennivaer vid de olika situationerna.

Markniva

Berdknad HW-—yta vid
Qdim x1,40

Berdknad HW-—yta vid
Gdim x1.20

HW  befintlig
Faststdlld betten 1917

o
+8,00 o i
m
] =
_ - : |
r [
0/000 0/500

Figur B2.1. Dikningsforetagets profil vid olika belastning.

Ibland orsakas dversvimningar av att Oppna strackor rorlagts med for liten dimension, och
att dessa dammer. I detta fall visar dock berdkningar att det skulle varit samma situation dven
om den faststdllda utformningen varit kvar.

Problem

Vi kan konstatera att dagens avvattningssystem har redan idag en for liten och for ldngsam
avbordningskapacitet. Ett 6kat flode tillsammans med tranga sektioner ger hogre vattenniva-
er och Okar risken for Oversvamningar. I ett flackt landskap kan hdgre vattennivéer paverka
stora omrdden med ddmning och skada i tickdiken, enskilda avlopp, dagvattenutlopp och
lackage av ytvatten till dricksvattenbrunnar.

Ett varmare klimat kan innebéra att varbruket kan starta tidigare. En forutséttning dr da att
vattenavledningen fungerar dven under vinterhalvaret, s att vattenoverskottet leds bort och
marken torkar upp tidigt.

Det finns i detta typfall 4ven juridiska problem, ndmligen att samtliga avsteg fran tillstindet
ar att betrakta som nya vattenanldggningar. De behover inte vara olagliga men saknar till-
stdnd. For en vattenverksamhet som drivs utan tillstdnd har verksamhetsutdvaren hela ansva-
ret och bevisbordan ndr det géller skadestandsansprak.
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Péaverkan pd miljon

Ett okat flode kan medfora 6kad erosion i 6ppna vattendrag och paverkar ddrmed sediment-
transporten. Okade fldden innebir ocks3 att dversvimningarna pa odlingsmark dkar. Jord-
brukets grodor klarar i regel att det rinner vatten pa markytan under kortare perioder. Men
det ar troligt att Oversvdmningarna kommer oftare och att marken stélls under vatten under
langre tid, vilket okar risken for skador pa grodorna.

Vid oversvamning av odlingsmark kan stora miangder av fosfor och partiklar foras ut till vat-
tendragen. Vi kan alltsa dven forvinta oss problem med nérsalttillforsel.

For att minska risken for skadlig ddmning och 6versvimningar 6kar kravet pa underhall.

Figur B2.2. Oversvimmat dike. Foto: Tilla Larsson

Forslag pa atgarder

Varken den faststillda eller befintliga vattenanlaggningen ar dimensionerade for den forvan-
tade flodesokningen. For att uppritthalla funktionen hos anldggningarna skulle det kridvas
fordjupning och breddning av stora delar av foretaget samt storre trummor.

Att 0ka kapaciteten bedoms dock inte som en realistisk atgérd i detta fall, eftersom det finns
ett flertal dikningsforetag nedstroms. Dessa befinner sig i samma situation och ar mer eller
mindre underdimensionerade. Att 6ka dimensionerna i detta foretag skulle visserligen hjilpa
fastighetsigarna lokalt, men innebéra en 6kning av dversvimningar och skador nedstroms.

Den enda hallbara 16sningen ir att foretaget omprovas med syfte att lagligforklara befintliga
anldggningar och gora erforderliga kompletteringar. Det géller att hitta tgérder som inte
bara flyttar 6versvimningar utan dven begransar skadorna, att géra braddmaojligheter och att
styra dversviamningar dit de gér minst skada. Detsamma géller for dikningsforetagen som
ligger uppstroms och nedstroms.
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For att minimera skadorna &r det viktigt att vattenanlaggningarna underhélls regelbundet,
och én viktigare blir det nér flodena okar ytterligare.

Dikningsforetag Typ A, paverkat av minskade floden frin odlings- och naturmark

I 6stra delarna av Gotaland forvintas bade den totala avrinningen minska och toppflddena att
bli ldgre. En liagre flodesbelastning under sommaren medfor problem med igenvéxning, och
paverkar sedimenttransporten genom mindre erosion men med storre slamavséttning. Det ger
en annan typ av paverkan, som framforallt kriver ett 6kat underhall av foretagen.

Dikningsforetag Typ B, paverkat av 6kade floden frian odlings- och naturmark plus
dagvatten

Flertalet dikningsforetag tillkom tidigt pa 1900-talet da samhéllena var smé och ofta kon-
centrerade kring jarnvagsstationer. En betydande utbyggnad har skett under de senaste 50
aren och samhillena blir allt mer sarbara for stigande vattennivéer och dversvamningar.

Naér en tétort byggs ut exploateras odlingsmark och fran exploateringsmarken avrinner
snabbt stora mingder dagvatten. Behovet att snabbt kunna leda bort yt- och grundvatten fran
bebyggelsen dkar, och omrddena avvattnas till befintliga diken och rérledningar, se figur
B2.3. De flesta dikningsforetagen dr dimensionerade for en specifik avrinning pé 0,5 till 1,5
1/s och hektar, och bara i séllsynta fall har hiansyn tagits till titorters dagvattenbelastning.
Avrinningen frén odlings- och naturmark kan jimforas med avrinningen fran hardgjorda
ytor, som kan vara upp till 40 ganger storre.

i

Gull&kra

Figur B2.3. Bilden visar samma omrdde 1917 och 2007, och dr ett exempel pa exploatering
pd odlingsmark och de befintliga systemen som finns for vattenavledning.

Avloppsvatten/dagvatten far anslutas till diken eller rérledningar som ursprungligen anlagts
for markavvattning om det kan ske med visentlig férdel. Bestimmelsen bor tolkas s att det
maste ske en teknisk provning av att anslutning kan ske m.h.t. kapaciteten i dikningsforeta-

gets anldggningar. Det vanligaste dr att dagvattenutsldappen inte har tillstand.
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Gallande tillstdnd

Dikningsforetag Typ B ligger i sydvéstra Sverige och tillkom 1890 genom forrattning enligt
1879 ars dikningslag. Det dr bara 0ppet dike, och omfattar 5 km av en storre huvudfara. Dik-
ningsforetaget omprovades 2003 avseende dess omfattning och dimensioner samt for utsléapp
av dagvatten. Det finns en styrelse.

Avrinningsomradet uppgér till 12500 ha. Den storsta delen dr natur- och jordbruksmark, men
det finns flera samhéllen som avleder sitt dagvatten via det aktuella dikningsforetaget eller
de foretag som ligger uppstroms.

Forandringar

De fordandringar i markanvindning som skett sedan foretagets tillkomst 1890 &r framforallt
storre och mindre titorter. Vid omprovningen 2003 konstaterades att bottenldget var ca 0,5
m djupare 4n det ursprungligen faststédllda bottenléget, och bottenbredden hade darfér mins-
kat frén 5 till 4 m. Det dr oként nir fordjupningen intrdffat. Den har sannolikt skett succes-
sivt under ménga ar genom naturlig erosion och kan ha forstérkts av utford rensning. For-
djupningen har varit positiv for begrinsning av 6versvimningar pa berorda fastigheter. I
samband med omprovningen lagligforklarades den befintliga sektionen.

Inga ytterligare forédndringar har skett sedan omprévningen, men det finns ett underhallsbe-
hov i form av borttagning av vegetation och slambankar.

Berédkning

Dikningsforetaget var ursprungligen dimensionerat for en specifik avrinning om 0,5 I/s,ha,
vilket motsvarar ca 6 m’/s. Dagens utformning har en kapacitet p4 8 m*/s. Normal hogvatten-
foring uppgér idag till 12 m’/s och ett statistiskt 10-arsfldde till 17 m®/s. Till detta kommer
dagvattenflodet som vid dessa tillféllen motsvarar 2 resp. 4 m’/s. Det ér dérfor inte forva-
nande att dversvimningar intréffar ofta. Aven dé vattennivan ligger under marknivén och
inte ger Oversvamningar, kan de orsaka en skadlig dimning.

Den fordjupning som gjorts under aren har inneburit att trycklinjen sankts ca 0,3 m. Berdk-
ningar har visat att an har kapacitet att avborda dagens medelhdgvattenforing utan dver-
svimning om det dr vdl underhéllet. Berdkningar visar att ett 20 % storre flode 4n idag inne-
bar en hojning av trycklinjen med 0,25 m, dvs den ligger i eller strax 6ver markniva. Broar
och andra tranga sektioner kan innebéra ytterligare ddmning och hdjning av vattennivan. Ett
40 % storre flode innebér en hojning av ytterligare ca 0,45 m. Denna niva ar dock teoretisk
eftersom det i verkligheten d& svimmar 6ver pa intilliggande marker. I figur B2.4 nedan vi-
sas foretagets profil med vattennivéer vid de olika situationerna.
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Bertknad HW-yta vid

Cdim x1,40
Markniva
Bertknad HW-yta vid
Gdim x1.20
vid Cdim
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Figur B2.4. Dikningsforetagets profil vid olika belastning.

Problem

Omradet har drabbats av oversvamningar atskilliga gdnger under senare artionden. Diknings-
foretagen ar dimensionerade for avrinningsomradets éker- och skogsmark och klarar inte de
okade vattenflodena fran dagvatten. Forutom dkermark har villatomter stillts under vatten
och skador har uppstatt pa byggnader.

Péaverkan pd miljo

Miljon paverkas av underhéll och ev 6kning av kapacitet.

Behovet av ny markavvattning och flodesutjamning pga forutspadda klimatforandringar ar

stort. Detta dr en viktig samhillsfraga, och inte bara angeldget for jordbruket. Dagens sam-
hille 4r beroende av markavvattning och en fungerande vattenavledning for bostader, indu-
strier och infrastruktur. Detta kréver titare underhéll av dikningsforetagen, och behovet av

underhall och rensning kommer ocksa att 6ka med det dndrade klimatet.

Forslag pa atgirder

Det traditionella sittet att undvika oversvimningar &r att 6ka den vattenforande arean i vat-
tendraget. Det kan goras genom att fordjupa och/eller bredda &n. Detta skulle kriva om-
byggnad pa en lang stricka nedstroms samt ombyggnad av broar, vilket skulle bli mycket
dyrt. Det bedoms mera realistiskt att t.ex. 0ka ans kapacitet genom att dndra till flackare
slantlutning pé vissa striackor. Det &r viktigt att satsa pa atgirder som begrénsar skador och
inte bara flyttar Oversvimningar.

Berdkningarna visar att 4n 1 underhallet skick har kapacitet att avborda medelhogvattenfo-
ring utan 6versvimning om det dr vl underhallet. Av denna anledning rekommenderas ett
underhéll vart femte &r istéllet for som tidigare vart tionde ar.
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Paverkan pa dikningsforetagen ska belysas tidigt i planprocesser. Kommuner och véghéllare
maste ta hdnsyn till recipienterna i odlingslandskapet och beakta kapacitetskraven och de
flodesutjamnande mojligheterna i sina utbyggnadsplaner. Dessutom ska hinsyn tas till till-
ginglighet for underhéllsatgérder.

Genom att bygga tviargadende ddmme i dalgdngen skulle man kunna skapa en magasinsvo-
lym, men berdkningar visar att flddestoppen endast reduceras marginellt.

Invallning runt bebyggelsen har tidigare diskuterats men ar i detta fall svart pga sandiga jord-
lager. Andra atgirder som diskuterats, omldggning av an i ny strickning utanfor bebyggelse
eller att bygga en kulvert for att avleda toppfloden, dr ekonomiskt orealistiskta.

Dikningsforetag Typ C, paverkat av en hojd havsniva

I sodra Sverige forvintas havsnivan 6ka, och en hdjning av havets niva orsakar dimning 1
dikningsforetagens utlopp i havet med konsekvenser for resten av avvattningssystemet.
Kustlandskapet har i regel smé nivaskillnader. Avrinningen bromsas upp av motstandet fran
havsvattenstandet och savél odlingslandskapet som kustsamhéllena blir utsatta. I delar av
sydligaste Sverige som Skane och Blekinge forvérras situationen av den pagaende landsénk-
ningen.

Gallande tillstdnd

Dikningsforetag Typ C ligger i sydvéstra Sverige och tillkom 1910 genom forrittning
enligt 1879 ars dikningslag. Det &r bara 6ppet dike, och omfattar 76 km av en storre hu-
vudféra, och 23 km av ett biflode. Det finns en styrelse.

Avrinningsomradet uppgér till 7800 ha. Omradet kring an &r laglént och mycket flackt. Ni-
vékurvan +1.0 m stracker sig ca 7 km in frin kustlinjen. Den storsta delen &r natur- och jord-
bruksmark, men det finns titorter och storre vixthusanldggningar som leder ut sitt dagvatten
utan fordrdjning.

I avrinningsomréade bedrivs ett intensivt jordbruk med odling av specialgrodor som potatis
och gronsaker pa friland. For att sdkerstilla kvalitetskraven bevattnas odlingarna. Storsta
delen av bevattningsvattnet tas fran &n med bifloden. Vid stora bevattningsuttag finns risk
for att saltvatten rinner in fran havet och bevattningen maste avbrytas.

Foréndringar

Enligt tillstandet ar bottenbredden 7.0 m och bottenlutning pa endast 0.1:1000. Idag ligger
bottennivén ca 0,5-0,8 m djupare an tillstindet, och sldnterna &r brantare. Detta beror pd en
kombination av rensning och marksjunkning till f61jd av mineralisering.

Ett naturreservat for omréadet har bildats, men beslutet dr 6verklagat.

Berdkning

Vattenstanden vid dikningsforetagets mynning varierar idag mellan HHW = +2.0 m och
LLW =—1.15 m. En vattenstdndshdjande faktor &r dven stark véstlig till nordlig vind.

Vid mynningen &r &n ursprungligen dimensionerad for 3.0 m?*/s. Med nuvarande dimensioner
kan vattenforingen uppga till 6.0 m?/s utan dversvimning vid medelvattenniva i havet. Detta
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kan jimforas med karakteristisk vattenforing for MHQ enligt SMHI. De anger vidare
HHQ]OO till 14.8 m?/s.

En 6kning av flodet innebér dversvdmningar, och i ett flackt omradde som detta far det stora
konsekvenser. Det som é&r intressantast i detta fall dr att titta pa den paverkan som tillkommer
pga havets niva. Vattenstand 6ver + 1,0 m paverkar nistan hela dikningsforetaget och kan
orsaka dversvimningar. Vattenstand hogre dn +1,0 m intrdffar ca 4 dygn per ér, och vatten-
stdnd hogre dn +0,5 m intrdffar ca 25 dygn per &r. Med en havsniva pa +2 m dversvimmas
mer dn 300 ha dker. Det finns ingen detaljerad avvigning av marken, men vi kan anta att en
forvintad hojning av havsnivan om ytterligare 1 m skulle innebéra &dnnu storre skador. I figur
B2.5 nedan visas foretagets profil med havets nivaer vid de olika situationerna.

Marknivé
Faststdlld botten |

Havet

Bro

HHW«iimat +3,0D
HHW +2,00
MHW +1,00

MW +0,00

MLW —0,65 ‘
LLW —1,15

T I
c/ccc 1/330

Figur B2.5. Dikningsforetagets profil vid olika havsnivder.

Det valda dikningsforetaget Typ C ligger i ett véldigt flackt omrade. For att jamfora med
situationen ldngs Skénes sydkust har fem dikningsforetag med utlopp i havet studerats. Pé-
verkan av en hojning av havsnivdn om 1 m fér en paverkan pa mellan 100 och 1500 m.

Problem

I flacka omréden som detta orsakar en hdjning av havsnivén stora dversvdmningar. Ett hog-
vattenstand i havet innebér dven att havsvattnet kan trénga in i lagomradena.

Den sista strackan ut i havet dr hér, liksom ofta ar fallet, oreglerad. Problemet dr att denna
stricka ofta slammar igen med sand, men inte far underhéllas som den reglerade strackan.

Péaverkan pé miljo

Det finns risk for att saltvatten tringer in i diken och ledningar som mynnar i havet och ska-
dar grodor. Saltvattnet dr tyngre dn det sita vattnet och lédgger sig pé bottnen som en kil in
fran havet. Vid medelvattenflodet 0.63 m?/s blir saltvattenkilens langd ca 800 m, och vid
vattenflodet 2.2 m?/s 1 4n berdknas saltvattnet nd ca 1200 m upp i an. Problemet med saltvat-
teninblandning forstirks genom betydande bevattning.
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Forslag pa atgirder

Det finns ett intresse fran det allménna att 6ka vatmarksarealen i dalgéngen for att bla
skapa ett rikare fagelliv. Samtidigt har jordbrukets ett intresse att kunna ta bevattnings-
vatten ur &n samt minimera risken for saltvattenintrangning. Dessa intressen skulle kun-
na samordnas genom invallning och en dimning nira ans mynning under var och som-
mar. Fragan om invallning har diskuterats och dven behandlats som syneforréttning pa
bade 40- och 70-talet, men dessa har inte utforts.

For att forhindra saltvatten att tringa upp i &n kan dimme med 6verfallsluckor byggas.

Fortsatt arbete
Kostnader

Det ar vildigt svart att uppskatta kostnader for 6versvimningar och att stilla dem i relation
till kostnader for att 6ka kapacitet, bygga vallar mm. Beroende pa anldggning och lokalise-
ring sker skadliga ddmningar och 6versvimningar olika antal dagar per ar.

For att kunna jamfora olika alternativ, tex fordjupning for att bibehalla markavvattning eller
ny markanvindning i form av vatmarker, dr det viktigt att jaimfora kostnaderna. Det skulle
dérfor vara anvéndbart att ha en mall med schablonvérde for paverkan, bade pa de allménna
och enskilda intressena.

Underhéll

De som drabbas av skador pga 6versvidmningar och uppddmningar i vattenavledningssyste-
men vill ofta ha en erséttning och det leder allt oftare till tvister. Hantering och rutiner for
underhall maste goras tydligare och smidigare, utan avsteg for juridiken.

Aktiv styrelse/syssloman

En fOrutséttning for att kunna gora atgérder &r att det finns en verksam och aktiv styrelse
eller en syssloman. Ménga behover hjélp att kartldgga deltagare, uppdatera kostnadsfordel-
ningslédngder, hilla en stimma och vélja styrelse.

Att hjélpa dem en bit pd vigen med nagon form av ekonomiskt stdd skulle inte bara gagna
dikningsforetagen och dess deltagare, utan dven alla andra intressenter i odlingslandskapet
och tillsynsmyndigheten.

Kompensationsatgirder for 6kade fléden

Vad ska vi téla, var kan vi acceptera 6versvidmningar, och vilka intressen ska prioriteras?

Dikningsforetagens skyldighet att underhélla dr i det ndrmaste strikt, men ddremot finns ing-
en skyldighet att med hénsyn till skaderisken uppgradera systemet till nya klimatrelaterade
avrinningsforhédllanden. Det finns skél att titta p4 om det behdvs sérskilda regler 1 lagstift-
ningen for kompensationséatgarder i vattenanldggningar till f6ljd av dndrat klimat.
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Nva dimensioneringsforutsittningar

Det kravs nya dimensioneringsforutsittningar for dikningsforetag och andra vattenanliagg-
ningar i odlingslandskapet. Frdgan dr vad vi ska dimensionera for?

Vattendirektivet

Vilken funktion tilldelas dikningsforetagen i klimatrelaterade atgardsprogram enligt vatten-
direktivet?

Omprévning

Lagen ger mojlighet att omprova markavvattningsforetag. Sddan omprévning gors som an-
s0kningsmal 1 miljodomstolen. Vid prévning faststélls nya villkor, t ex annan omfattning av
dikningsforetaget, fordndring av slinter, omrékning av kostnadsfordelningslangden och ut-
sléapp av dagvatten till foretaget. Tillstind kan dven sokas av den som vill sldppa ut dagvatten
eller en deltagare i dikningsforetagen.

Med de dndringar i bdde omgivningen, som sker redan nu, och i klimatet, som de kan for-
véntas i framtiden, kommer dikningsforetaget att behova omprovas. Det finns darfor all an-
ledning att 6ka kunskapen om detta och planera for omprévning av kostnadsfordelning, an-
delstal, i god tid.

Tillatlighet

En aktuell fraga dr om det finns nadgon skillnad i ansvar mellan anldggningar utférda med
eller utan tillstdnd? Vi har bade legaliserade (dikningsforetag) och ej legaliserade vattenfore-
tag. Dessutom finns det ej legaliserade rorledningar i legaliserade diken. En del rorledningar
har tillkommit pa initiativ av dikningsforetaget, andra pé enskilt initiativ med godkdnnande
av foretaget och ater andra endast pa initiativ av berdrd markdgare utan samrad med foreta-
get.



Bilaga 3 Sid 24

Bilaga 3: Invallningsforetag

INVALLNING VID VANERN

Foretaget bildades 1974 i syfte att dranera marker for att kunna bedriva akerbruk och ersitta
en gammal pumpstation fran 1920-talet. Omréadet grénsar till Vanern och har invallats for att
fullt draneringsdjup ska kunna erhéllas. Foretagets batnadsomrade (det omrade som dragit
nytta av markavvattningen) anges till 36,8 ha och avrinningsomradet till 85 ha. Foretaget har
en dgare som odlar spannmal, raps och vall. Agaren har ett avtal med en grannfastighet som
ar beroende av invallningen.

Den ytliga mulljorden ar bortschaktad ner till leran och vallkédrnan ar byggd av lera fran plat-
sen. Vallen har forstirkts vid senare tillfille med en plastfolie som lagts pa vallens sjosida
och dérefter tackts med lera. Vallen &r grasbevéxt och betad av far. Lermaterialet och bet-
ning/packning av far gor att vallen &r i god kondition. Léngs en 30 meter l&ng stricka har
vallarna forstarkts med palning. Projekterad vallniva ar + 6.20 m vilket dr 0,92 m 6ver HHW
och ca 1,5 m 6ver markytan. 2010 var kronnivan ca +6,35 eftersom vallen forstarkts vid tva
tillfallen, senast arsskiftet 2002-03. Vallarnas kronbredd &r 1,0 m och sldntlutningen ca
1:1,5. Det gar 4t ca 5 m® massor per lingdmeter vall. Total vallingd &r 1321 m. Marknivén
var + 4,3-4,8 m ar 1975. 2010 ar marknivén ca 0,5 m ldgre pa grund av bortod-
ling/mineralisering av mulljorden.

Omrédet ar tickdikat och tackdikena avleds till rorledningar som &r anslutna till en pumpsta-
tion. Vattnet pumpas ut i grivd kanal som mynnar i Vanern. Det finns inget inre valldike.
Fore pumpstationen finns ett horisontellt pumpmagasin i syfte att ge pumpen en jamnare
drift.

Anldggningen dr dimensionerad for ett flode av 2 I/s, ha. Pumpstationen innehéller tva Netab
drankbara invallningspumpar fran 1975 dimensionerade for 175 1/s (125 resp. 50 1/s) och
lyfthdjden 2,80 m resp. 3,25 m berdknat for medelhogvatten, MHW. Pumparnas markeffekt
ar 7,3 resp. 2,6 kW. Vid installationen berdknades energiatgidngen till 2 300 kWh/ar for me-
dellyfthdjden 2,35 m. Uppmitt energiatgdng 2005-2009 var i medeltal 5 200 kWh/ar.

2000-2001 drabbades invallningen av dversvamning da vatten strommade in ver ett omrade
dér vallen var lagre 4n avsett. Vattnet steg sa det var lika hogt innanfor som utanfor vallen.
Vallens insida eroderades pa grund av vistlig vind. Vallens utsida klarade sig bittre eftersom
den ligger skyddad av stora vassbilten. Tomning av invallningen tog ca 6 veckor med tre
pumpar och skdrden forsenades ca 3 veckor. Den eroderade vallen forstarktes och forhdjdes
med lera som togs utanfor vallen. Vid tillféllet togs en del vass ocksé bort for att pontongra-
varen skulle kunna ta sig fram. Detta gjordes utan samrad eller anmélan eftersom omradet
inte ansags ha nigra speciella naturvirden och atgérden inte bedomdes paverka omgivningen
negativt. Lansstyrelsen anmélde atgérden och domstolen gick pa ldnsstyrelsens linje, vilket
innebar att markégaren fick betala skadestand. Vid 6versvamningarna 2000-01 fick ett stort
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antal invallningar lings Vinern dtgirdas. Antagligen gjordes det med jordmaterial fran utsi-
dan i samtliga fall.

Vinern reglerades 1937 vilket bl a innebar att de hogsta vattenstanden sénktes och nér in-
vallningsforetaget projekterades anvindes foljande nivaer:

Hogsta hogvatten, HHW: + 45,3 m (1939-1969, overtraffades i jan 2001 +45,67 m)
Medelvatten, MW: + 44,35 m
Vallhojd: + 46,20 m

Enligt SMHI:s hemsida dr medelvattenstandet i Vanern +44,34 m och 100-ars nivan +45,8
m.

Framtida atgirder kan innebéra forhdjda vallar och eventuelt storre pumpkapacitet for att
klara extremregn. En mycket viktig aspekt ér att det da finns mojlighet att skaffa vallmaterial
i omedelbar nirhet av vallen. Om 1,5 m hoga vallar ska forh6jas med 0,5 m och kronbredden
1 m ska bibehallas maste det tillskapas ytterligare ungefar hilften sd mycket massor som
befintlig vall innehaller. Arbetsméssigt kan det vara problematiskt att bygga pa vallen med
tanke pa markernas naturliga laga bérighet och svarigheten att komma at vallen fran bada
héllen.

SMHI har genomfort berékningar for framtida vattenstdnd for fyra olika klimatscenarier.
Variationen &r ganska stor mellan scenarierna men de pekar alla pé att det blir en 6kad varia-
tion, dvs fler dagar med laga nivéer likvil fler med hoga nivéer. Berdkning av 100-rs niva-
erna for de fyra scenarierna visar att de kommer att 6ka med 21 till 98 cm. Den sa kallade
dimensionerande nivan anges till + 46,5 m. Vindpédverkan kan hdja denna niva till + 47,2 m.
Det innebér att vallarna runt Vanern méste hojas om scenarierna slér in.

Klimatet i véstra delen av Sverige kommer att bli blotare. Avrinningen bedéms 6ka under
vinter, var och host och minska endast under sommarperioden. En érlig 6kning av avrinning-
en (nederbord-avdunstning) med ca 80 mm skulle for det aktuella fallet innebéra att yttligare
68 000 m3 vatten maste pumpas bort fran invallningen. Det skulle medfora ca 40% mer vat-
ten dn dagens situation. Dagens pumparbete pa ca 5 200 kWh skulle dé oka till ca 7 200
kWh. Med dagens elpris ca 2 000 kr mer per ar.

Det dimensionerande flddet for invallningsforetaget, 2 1/s,ha, dr hogre 4n det medelhogvat-
tenfldde, ca 1,4 1/s,ha, som kan berdknas med hjilp av VVMB310 inklusive hédnsyn till fram-
tida 6kad avrinning (klimatfaktor). Hogsta hogvatten, HHQS50, &r drygt dubbelt sd hogt som
det dimensionerande flodet. Ndgon omedelbar anledning att 6ka pumpkapaciteten finns inte,
men vid pumpbyte bor dnda en 6kad kapacitet vigas mot investeringskostnad, driftkostnad
och risk/kostnad vid forsdmrad drinering/6versvimning. I vagskélen ligger ocksa prognosen
att dagens 100-ars flode berdknas fa en aterkomsttid av 5-40 ar samt att framtidens sommar-
regnen kan bli hiftigare 4n dagens..
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Figur B3.1 Vattenstand i Vinern 1939-2009. Hojdsystem RHOO.
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INVALLNING MOT KVISMARE KANAL VID HJALMAREN

Under 1880-talet genomfordes stora sjosdnkningar och utdikningar av vattensjuk mark kring
Hjédlmaren. Hjdlmarens vattenniva sanktes, Kvismare kanal byggdes, Kvismarsjoarna torrla-
des och regleringsdamm anlades vid Hyndevad. Enligt SMHI:s hemsida sénktes Hjdlmarens
medelvattennivd med ca 1,3 m och hogvattenytan med ca 1,8 m vilket ledde till att 19 000 ha
mark fick forbattrade brukningsforhédllanden. 1969-1971 breddades Kvismare kanal fréan 18
m till 28 4 32 m. Kanalens bottenlutning mot Hjdlmaren &r ca 0,1 %o. Under &ren 1965-1975
tillkom flera invallningsforetag langs Kvismare kanal for att klara tillvixtbetingelserna pé
marker som sjunkit med ca 1,0 meter sedan den stora sdnkningen pé 1880-talet. Under aren
1935-1976 har 4 920 ha av sjosdnkningsjordarna invallats. Det hir studerade invallningsfo-
retaget ar fran 1971 och har 7 deldgare. Spannmal och raps odlas.

Marken ligger ca 0,6 m dver kanalens medelvattenstand och utgdrs av gyttjig lera 6verlagrad
av torv/gyttja och schakt-/muddermassor fran tidigare gravning i Kvismare kanal. Vallarnas
totala 1angd ar 3 880 m och utgdrs av uppgravda massor fran kanalen. Platstfolie, 2 x 0,15
mm foliebredd 4 m, dr nedford som tétning till lerlagret pa tva meters djup. Vallarna av lera
langst kanalen anses vara forhédllandevis téita. De flacka vallarna &r ca 1 m hoga med kronni-
vén +23.80 m, vilket &r 0,2-0,3 m 6ver HHW enligt fordttningshandlingarna. Enstaka avvig-
ningar 2010 visar vallhéjder pa +23,50 till +23,84 m. Sedan tidigare muddring finns ocksa
schaktmassor upp till +25,0 m pé sina stéllen.

Den bankett som finns mellan vall och kanal 4r ca 8-10 m. Teoretisk utgérs vallen av 7 m’
massor per lopmeter, men mer massor dr upplagda pga att det blev 6ver mer massor fran
kanalbreddningen Om vallarna ska byggas pa finns det inte mer material i direkt anslutning
till dem.

Vallarna ar sa flacka att de odlas, men det vixer mycket déligt eftersom den uppschaktade
leran fran kanalen har 1dg mullhalt. Narmast kanalen 4r de vanligtvis grasbevéxta. Pa grund
av de daliga odlingsbetingelserna pa vallarna kommer négra av deldgarna att si in vallarna
med grés, vilket da kan ge positiva miljoeffekter. Bidraget for skyddszoner har ocksé hojts
2010 fran 1000 kr till 3000 kr/ha.

Inom delar av Kvismaromradet finns det vallar som ar uppbyggda av mull/torvjord. Dessa ar
av betydligt simre kvalitet eftersom de dr kdnsligare for sorkhal och andra otitheter.

Vattnet avleds till tvd pumpstationer med lyftpumpar fran 1973 (renovering 2005). De &r
dimensionerade for 2 m lyfthdjd och kapacitet 450 respektive 250 1/s. Total energiforbruk-
ning ér ca 8 000 kWh.

Diken underhalls regelbundet med klippning. Dimensionerande flode har berdknats utifran
specifik avrinning om 2,2 1/s, ha for akermark och 1,5 /s, ha frdn skogsmark betecknat som
HHq. Pumpstationerna har dimensionerats for HHq 2,1 1/s,ha. Medelflode angavs till 0,12
I/s, ha 1 fordttningshandlingarna, vilket kan tyckas hogt dd medelavrinningen for omradet
idag anges till ca 0,07 1/s, ha pdA SMHI:s avrinningskartor. Det dimensionerande flodet for
invallningsforetaget, 2,1 1/s,ha, ér klart hogre dn det medelhogvattenflode pa 1 1/s, ha som
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kan berdknas med hjilp av VVBM 301 inklusive hiansyn till framtida 6kade floden. Hogsta
hogvatten, HHQS50, ar daremot ca 1,5 ggr hogre dn dimensionerande flode. Den framtida
aterkomsttiden for dagens 100-ars flode bedoms 6ka 1 omradet till ca vart 40:e ar. I framtiden
kan en 6kning av avrinningen forvéntas under host och vinter som &r storre d4n den minsk-
ning som prognosticeras for var-sommar. Den totala 6kningen kan bli 1 storleksordningen
30-40 mm per ar, dvs en 15 %-ig 6kning jaimfort med idag innebdrande ca 500 kWh mer 1
pumpenergi. Det finns emellertid inte ndgon omedelbar anledning att 6ka pumpkapaciteten
med anledning av ett fordndrat klimat.

Nar invallningsforetaget projekterades anviandes foljande nivaer for Kvismare kanal, vilka
jamfors med Hjdlmarens nivder nedan (RHO00).

Tabell B3.1 vattennivder i Kvismare kanal respektive i Hjdlmaren

Kvismare kanal Hjilmaren
Hogsta hogvatten, +23,50 +22,48*
HHW
Hogvatten, MHW +22,60 +22,12
Medelvatten, MW +22,10 +21,85
Dé@mningsgrans™** +22.10
Sankningsgrans™* +21.62
Vallho;d + 23,80

* Hogsta niva 1922-2009, maj 1924. Anges idag som 100-arsnivdn.

**For over- resp. underskridas vid speciella forhallanden, bl a far sdnkningsgrdnsen under-
skridas vid tillfillen da varfloden kan vintas bli sd stor att det dr risk for hogre nivder dn
22.10 m. Vid sadana tillfdllen far vattenstdandet dock sdnkas till som ldgst 21.50 m.

Effekterna pd grund av forandrat klimat har berdknats av SMHI (SOU 2007:60) och visar att
det skulle bli vanligare med vattenstand i intervallet 22,0-22,1 m medan de allra hogsta och
lagsta vattenstdnden skulle bli mer sédllsynta. Berdkningar for hogsta vattenstdnd enligt F16-
deskommitténs riktlinjer vid klass 1-dammar blir lika eller ndgot hégre (1-2 dm) som for
dagens klimatforhallande. Vattenstandet i Kvismare kanal dr vid medelvattenféring 0,1-0,3
m 6ver Hjdlmarens nivd men kan stiga 1,5 m 6ver Hjdlmarens nivé vid stora floden.

I manadsskiftet mars-april 2010 var vattennivan hog utan att nd 6ver vallkronen. Samarbetet
mellan SMHI och regleringsforetaget gjorde att man kunde borja sdnka Hjdlmaren innan de
virsta flodena satte in. Infor framtiden ar det viktigt att ge fortlopande prognoser och att re-
glera Hjdlmaren sd att det finns magasinsutrymme. Avstandet ldangs Kvismare kanal till
Hjélmaren &r ca 7 km.
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INVALLNINGAR VID ROXEN

Dessa tvé invallningsforetag, hidanefter benimnda R1 (TORNBY) och R2 (SABY), griinsar
till varandra och ar invallade mot sjon Roxen. Foretagen utgor en hydrologisk enhet eftersom
det inte finns ndgon vall mellan foretagen och béda skyddas av samma vall mot Roxen. R1
har en deldgare och R2 tva deldgare. Strasid, lin och oljevixter odlas inom omradena. Inom
R1 finns ocksé végar, parkeringsplatser, viss bebyggelse i anslutning till bathamn for fritids-
batar. Nar E4 byggdes innebar det att vigdagvatten avleddes till ett hududdike i R2.

R1 ar fran 1931 och R2 fran 1941. Bétnadsomradena &r 126 ha respektive 97 ha med avrin-
ningsomradena 162 ha resp. 494 ha. Markerna utgors av torv och gyttja pa lera. Den orga-
niska jordens méktighet uppgar som mest till 1,5 m i narheten av Roxen. I ostra delen sak-
nas organiska jordar. Markh6jden inom omradet ar + 3,7 till + 4,4 m och medelvattenstdndet
ar + 3,78 m enligt handlingarna. Vallhgjden projekterades till + 6,1 m, vilket &r ca 0,75 m
over HHW. Vattennivéer fran invallningsforetagens handlingar framgar nedan. Av tabellen
framgar de olika hojdsystem som forekommer i olika dokument om foretagen. Det illustrerar
att det dr viktigt att notera vilket hojdsystem som géller. Missuppfattningar kan naturligtvis
leda till 6desdigra felaktigheter.

Tabell B3.2 Vattennivder och vallhéjder for invallning vid Roxen

Invf. R2:s hojdsy- | Kommunalt RHO00 RH70
stem (R1:s system) |hojdsystem
HHW 5,34 (5,64) 2,19 34,85 35,09
MHW 4,43 (4,73) 1,28 33,94 34,18
MW 3,78 (4,08) 0,63 33,29 33,53
LW 3,38 (3,68) 0,23 32,89 33,13
LLW 2,99 (3,29) -0,16 32,50 32,74

Valldngderna ar 1 300 m respektive 2 100 m. Vallarna byggdes av material pa platsen (fran
valldiket) med en tdtkérna av lera som fordes ner ca 1 m under vallen genom den organiska
jorden for anslutning till den underlagrande leran. Tatkdrnan nér upp till nivan for HHW.
Vallarna gjordes ca 2,2 m hoga och utgors av lera och organisk jord utanfor titkarnan. Tat-
kirnan for R1 gjordes ca 1 m bred medan R2:s titkédrna gjordes 0,3-0,6 m bred. Vallarnas
lutning &r 1:1,5 pa insidan for bada foretagen medan lutningen mot Roxen dr 1:3 for R1 och
1:2 for R2. Det gér ar 7-12 m® massor per lingdmeter vall.

Valldiken underhills regelbundet. Tidigare fanns det kor som betade och gick pé vallarna.
Det gjorde att sorkhal och otétheter sattes igen. Vallen har forstérkts fran 1985 och framaét.
Forst med lera fran utsidan och dikesrensmassor, senare med schaktmassor fran byggnatio-
ner. Vallarna har darfor véxt kraftigt frén kronbredd 1 m till 20 m pa sina stéllen. Vassbélten
utanfor vallen skyddar mot vagerosion.

Pa grund av bortodling har tdckdikningsrér kommit fram vid pl6jning och delar ska dérfor
omtickdikas.
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Figur B3.6 Valldike mot Roxen. Foto: Per Lindmark.

1985 skedde ett vallbrott da vatten strommade genom vallen pga otitheter/sorkhal som sedan
eroderade vallen till ett storre genombrott, storleksordningen 15 m brett, se bilden nedan.
Vattnet steg till + 4.89 (+34,40 RHO00), dvs inte over vallkronet. Med en insats pa mer dn 50
man kunde vallen titas med sandsickar, byggstillningar och platar inom ett dygn. Ca halva
invallningsomradet fylldes med vatten upp till ca 0,5 m. Med hjélp av en extrapump och
ordinarie pumpar kunde vattnet l4nsa pa ca tva veckor. Skorden blev obefintlig det aret.
Kostnaden for titningsatgardena uppskattas till 300 000-400 000 kr.

Avvigningar av vallarna i R2 visar hur de satt sig under aren:

Projekterad 1941 | Avvigd 1984 Avvigd 2007
Légsta +6,1 +5,05 +4,85
”Normal” |+6,1 +5,6 +5,15
Hogsta +6,1 +6,1 +5,65

R1 dimensionerades for avrinningen 1,5 1/s, ha och R2 for 1,2 1/s, ha. Efter att E4 och ett
dike byggts har avrinningsomradet for R2 reducerats till ca 182 ha varav 1,32 ha &r asfalte-
rad yta. Den specifika avrinningen 6kades da till 1,5 1/s, ha fér omrade R2.
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For R1 dimensionerades pumparna for en lyfthojd pa 1,6-2,2 m med 2,0 m 1 medeltal. Vid
hogsta hogvatten accepteras att vattennivén innanfor vallarna nar upp till ca 0,5 m under
marknivén. Energiatgdngen vid pumpning kalkylerades till ca 4 500 kWh/ar vid dimensione-
rande flode 240 1/s.

Figur B3.7 Vallbrott, Roxen 1985. Foto: Carl-Johan Rangsjo

Tre vertikala turbinpumpar med en sammanlagd effekt pa 25 kW installerades 1 R2. De di-
mensionerades for ett sammanlagt flode pé 590 I/s vid en medellyfth6jd pd 1,85 m. Energi-
behovet berdknades till 10 000 kWh/ér. 1982 gjordes en ombyggnad av pumpstationen och
tva nya pumpar ersatte de tre gamla. Det dimensionerande flodet minskade ocksa till 300 1/s
pa grund av att avrinningsomradet minskade. Pumparna gar tagits upp en gdng under 27 ar
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for service pa verkstad. Eftersom befintlig pumpautomatik ar fordldrad kommer den att bytas
ut de ndrmsta aren.

Klimattforandringarna bedoms 6ka avrinningen pé host och vinter och minska var och som-
mar. Over aret som helhet blir forindringarna smé jimfort med idag. Enligt VVMB310 skul-
le medelhogvattenflodet 6ka med i storleksordningen 10 %. Dagens 100-arsfloden aterkom-
mer inte oftare i framtiden. Nuvarande dgare planerar for fortsatt odlingsverksamhet. Kom-
munen har planer for cykelbana och ev. vatmark inom invallningsomradet. Bland annat dis-
kuteras mojligheten att ta hand om mer vigdagvatten i vitmark innan det géar ut i recipienten.
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Figur B3.8 Vattenstand i Roxen 1950-2010 i RHOO.



Bilaga 3 Sid 35

110.0% -

100.0%

90.0% \

80.0% \

70.0% \

60.0% \

50.0% \

40.0% \

30.0% \
20.0% \
10.0% \

g

\

00% T T T T T T T T T T T T 1
323 325 327 329 331 333 335 337 339 341 343 345 347 349
Kumulativ 1950-2010 ~ =———MHW HH100
—HHW, 1924 — - -Vallhgjd, lagst Vallhgjd, normal

Figur B3.9 Vattenstind i Roxen 1950-2010 i RHO0. Frekvensdiagram.
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Bilaga 4: Bevattning med grundvatten

INLEDNING

Fem bevattningsanldggningar har studerats i den mest bevattningsintensiva delen av s6dra
Sverige, alla beldgna inom landskapen Skéne och Blekinge. De valda objekten tar ut grund-
vatten fran olika vattenforande formationer i jordlager eller berggrund. De har antingen dom
alternativt tillstdnd till uttaget eller ar pa vég att fa tillstdnd till grundvattenuttag for bevatt-
ning.

Allmint géller att en bedomning av teknisk status for grundvattentékter ar svar att utfora da
de viktiga delarna av anldggningen ar dolda under markytan. Detta géller framf6rallt djup-
borrade brunnar i jordlager eller berggrund som é&r oftast dr utforda av ett ror av rostfritt stal
med en diameter varierande mellan 140 och 400 mm. I det fall brunnen ar grévd bestar an-
laggnings-delarna oftast av cementringar med diametern ca 1 m. Status for en griavd brunn
och dess pumpanldggning kan dé i allminhet okuldrbedomas.

Den tekniska livsldngden pa en grundvattenbrunn uppgar vanligen till i storleksordningen 50
ar. Visst underhéll kan behovas om grundvattnets kvalitet (till exempel hdga jarnhalter) med-
for att brunnens intagsdelar utsitts for igenséttningar. Pumpanléggningar har i allménhet en
kortare teknisk livslingd 4n brunnar.

OBJEKT 1
Plats: Loderup-Kaseberga

Tillrinningsomrade: Vattentikten tillhor ett bedomt nybildningsomrade vars area &r skattad
till 34 km”.

Bevattningsindamal: Bevattning gors av potatis, rodbetor, palsternacka, jordartskockor
samt vissa ar dven sockerbetor.

Vattentikt/antal brunnar: Vattentidkten som jordbruksforetaget nyttjar utgors av totalt tre
grundvattenbrunnar. Dessa dr anlagda 1970, 1983 och 1985 till djup varierande mellan 37
och 100 m. Uttaget av grundvatten sker fran kritberggrunden. Ingen magasinering sker av
uttaget grundvatten utan vatten leds direkt till bevattningsmaskiner.

Konkurrerande bevattning eller andra grundvattentikter: Inom tillrinningsomradet
finns ett antal dldre vattendomar avseende grundvattenuttag for jordbruksbevattning. Harut-
over finns grundvattenuttag for livsmedelsindustri, djuruppfodning mm

Legal status: Ansokan om tillstand 4r ingiven till miljodomstolen. Tillstdnd forvéntas under
varen 2011. Ansokt uttag framgar av beskrivet vattenbehov nedan.
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Vattenbehov, -balans och —uttag: Aktuellt foretag har ett berdknat vattenbehov pa 200 000
m’ vid torrdr. Under en 16pande femérsperiod kan vattenbehovet uppga till 740 000 m’, for-
delat pé tre torrar och tva normalér. Under &ren 2005-2009 varierade bevattningsbehovet
mellan 25 000 och 175 000 m® Under ett torrér ir det berdknade vattenbehovet for tillstands-
givna, nu sokta uttag och ovrigt grundvattenutnyttjande ca 95 % av den bedomda grundvat-
tenbildningen i omradet. En praktisk bevattningssdsong ar i ansokan angiven till perioden 15
mars-15 oktober. Grundvattenbildningen bedoms uppgé till 120 mm under ett normalér och
90 mm under ett torrar.

Bedomning av saltvattenpaverkan: Det finns en muntlig uppgift om att vattenkvaliteten
for en brunn som dr beldgen endast 20 m fran havet inte visar ndgon saltvattenpaverkan. Vat-
tenprover som analyserats fran de tre brunnarna redovisar kloridhalten mellan 14 och 32
mg/l. Avstandet till havet dr ca 600 m och grundvattenytan ar beldgen 4-5 m 6 h, vid uttag
nigon meter over havet.

Bedomt atgiirdsbehov i ett fordndrat klimat:

Uttagskapaciteten dr hog i de tre brunnarna jamfort med andra vattentékter i omradet. Det
foreligger dnda en risk for att de tillstindsgivna uttagen inte kan nyttjas fullt ut i ett framtida
klimat om flera torrar foljer pa varandra. Vidare kan bevattningsuttag komma att behdvas
innan den 15 mars.

En tankbar atgérd &r att anlédgga bevattningsdammar for magasinering av s k vintervatten.

Forhallandena med det méttligt stora avsténd till havet och uppmétta grundvattennivéer i
brunnarna gor det inte troligt att problem med saltvattenintringning kan uppsta.

OBJEKT 2
Plats: Mjallby, Listerlandet

Tillrinningsomrade: 15,9 km®
Bevattningsindamal: Bevattning sker av potatis, sockerbetor, spannmal

Vattentikt/antal brunnar: Bevattningsforetaget bestar av tre brunnar som samtliga 4r ned-
forda 1 kritberggrunden.

Konkurrerande bevattning eller andra grundvattentikter: En kommunal vattentékt och
en livsmedelsindustri.

Legal status: Det finns en deldom for en av de tre grundvattenbrunnarna. Deldomen medger
under perioden 1 april-30 september ett uttag om hogst 800 m® per dygn, dock hogst 9 100
m’ per &r. Under en 16pande femarsperiod begrinsas uttaget till hdgst 40 950 m”.

Vattenbehov, -balans och —uttag: Vattenbehovet redovisas i ansokan till deldomen som att
uttaget under ett torrdr till hdlften baseras pa grundvattenuttag och resten tas fran magasine-
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rat vatten 1 bevattningsdammar. Avsikten dr att hushélla med vattnet sa att det racker till
andra intressen dn jordbruksbevattning. Vattenbalansberdkningen visar att de totala grund-
vatten-uttagen under ett normaldr pa hela Listerlandet uppgar till ca 40 % av tillgdngligt
grundvatten medan vattenuttagen under torrar uppgar till ca 50 % av den tillgéngliga grund-
vatten-bildningen. I det avrinningsomrade som aktuell brunn tillh6r d&r motsvarande siffror
45 respektive 55 % av tillgdnglig grundvattenresurs.

Bedomning av saltvattenpaverkan: Under 2001 uttogs ett vattenprov fran brunnen. Analy-
sen visar att kloridhalten var 58 mg/I. I ansdkan redovisas resultaten av en prov-pumpning
vilken askddliggor att det bara &r invid vattentdkten som avsidnkningen av grundvattennivén
ar beldgen under havets nivd. En modellering har utforts av SGU som indikerar att trots sam-
tidig pumpning ur alla bevattningsbrunnar kommer grundvattenytan inte att bli beldgen un-
der havsytan. Relikt saltvatten har patriffat i en brunn inom det nirbeldgna Ysaneomradet.
Avstandet frin den brunn som getts deldom ut till havet &r ca 700 m. En av SGU uppréttad
modellering av grundvattennivaer indikerar att det inte kommer att uppsta nadgon vidstrackt
avsdnkning under havsytan 1 omradet vid samtidig pumpning ur alla omkringliggande be-
vattningsbrunnar.

Ovriga uppgifter: En bevattningsdamm finns som magasinerar vintervatten, dammens vo-
lym &r ca 4 000 m”’.

Bedomt atgirdsbehov i ett forindrat klimat:
Ett bevattningsuttag kan komma att erfordras innan den 1 april.

En tankbar atgérd dr att anldgga fler bevattningsdammar for magasinering av s k vintervat-
ten.

Forhéllandena med stora avstand till havet och underlag om modellering av grundvattenni-
vaer 1 omradet gor det inte troligt att det kan uppsta problem med saltvattenintrangning.

OBJEKT 3

Plats: Lorby, Listerlandet

Tillrinningsomrade: 13, 1 km®

Bevattningsdndamal: Det ir bevattning av stirkelsepotatis, sockerbetor och spannmal
Vattentikt/antal brunnar: Det finns totalt fem brunnar varav fyra anvénds for bevattning.
Brunnarnas djup varierar mellan 50 och 80 m. De &r anlagda under perioden 1978-1995.
Grundvattenuttagen sker fran kritberggrunden. I den senaste utférda brunnen har kalkutfall-

ningar noterats.

Konkurrerande bevattning eller andra grundvattentiikter: Nej, alla ingdr samma vatten-
forening.
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Legal status: En tillstdndsansokan dr inldimnad under 2010. I ansdkan str att bevattning
skall ske under tiden 1 april-30 september.

Vattenbehov, -balans och —uttag: Vattenbehovet under ett torrar uppgér till 33 900 m® och
under ett normalér till drygt 25 000 m®. Under en 16pande feméarsperiod bedéms vattenbeho-
vet maximalt uppga till motsvarande tre torrar och tva normalar, dvs 150 000 m’, innebiran-
de i genomsnitt 30 510 m’® per &r. Vattenbalansberdkningen i ansdkan visar att det, inklusive
befintliga och sokta tillstdnd 1 omrédet, totalt kommer att ianspraktas ca 50 % av tillginglig
grundvattenresurs under ett normalar och ca 62 % under torrar.

Bedomning av saltvattenpaverkan: Det finns resultat fran totalt fyra vattenanalyser fran
brunnarna. Enligt analysprotokollen ligger kloridhalterna inom intervallet 37-49 mg/1. I nér-
heten finns en djupborrad brunn som ar paverkad av relikt saltvatten. Avstindet till havet ar
knappt 2 km.

Ovriga uppgifter: Det finns en titad bevattningsdamm “miljodamm” med volymen 30 000
m”. Dammen magasinerar vatten som avleds frén tickdikningssystem och stamledningar
under vintern och varen.

Bedomt atgiirdsbehov i ett fordndrat klimat:
Ett bevattningsuttag kan komma att erfordras innan den 1 april eller efter 30 september.

En tinkbar atgird dr att anldgga fler bevattningsdammar for magasinering av s k vintervat-
ten.

Det stora avsténdet till havet gor det mindre sannolikt att problem med saltvattenintrangning
kan uppsta 1 framtiden.

OBJEKT 4
Plats: Vittskovle

Tillrinningsomrade: I en ansdkan om vattendom for den dldre brunnen har ett geologiskt
avgrinsat deltillrinningsomréde bestamts till 25 km?. Det utgdr en del av den stora Kristian-
stadsslattens tillrinningsomréde som har angivits ha arean ca 1 500 km”.

Bevattningsindamal: Bevattningen gors av sockerbetor, potatis och vissa ar dven spann-
mal.

Vattentiikt/antal brunnar: Totalt finns fem grundvattenbrunnar varav tva anvénds for en
nérliggande golfbana. Vatten tas fran kalkberggrunden och frén glaukonitsandstenen. Brun-
nar som anlades 1991 &r 60 m respektive 33 m djupa. En éldre, totalt 190 m djup brunn, an-
lades 1975.

Konkurrerande bevattning eller andra grundvattentiikter: Ja, totalt fem andra vattenték-
ter ar kinda. En kommunal vattentikt ar beldgen 1 Vittskovle samhille.
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Legal status: Dom har meddelats for de tva senaste anlagda brunnarna 1993 och for den
dldre brunnen genom en deldom 1977. Den forsta domen ger tillstand att fr o m 1 april-15
september frén tvd av brunnarna gemensamt bortleda 1 000 m® per dygn i medeltal for peri-
oden, dock hogst 2 000 m’ per dygn, for jordbruksbevattning. I deldomen for uttag frén den
dldre brunnen ldmnas tillstand att arligen under tiden 1 maj-30 september ur rorbrunnen utta
i medeltal 3 330 m’ per dygn, dock hgst 4000 m® under ett och samma dygn.

Vattenbehov, -balans och —uttag: Vattenbehovet framgar av ansdkan och avser bevattning
under 20 timmar per dygn. Vattenbalansen ar berdknad efter ett uttag frdn en mycket stor
akvifar som utgors av i stort sett hela Kristianstadsslitten. Den totala nettonederborden for
Kristianstadsslitten har berdknats till 320 Mm®/4r varav 300 Mm® arligen infiltrerar i jord-
lagren och bildar grundvatten. Det motsvarar en grundvattenbildning pa 200 mm/ar varav 24
mm/ar berdknas nar ned till den underliggande sedimentéra berggrunden. Det totala uttaget
uppgar till ca 40 Mm® per ar, motsvarande knappt 15% av grundvattenbildningen i omradet.

Bedomning av saltvattenpiverkan: En analys frdn en av brunnarna visar en kloridhalt av
7,7 mg/l. Vattentdkten dr beldgen ca 6 km frén havet.

Bedomt atgirdsbehov i ett forandrat klimat:
Kapaciteten dr mycket hog i de tre brunnarna och tillgdngen rymmer en betryggande margi-
nal trots forvéntad minskad grundvattenbildning.

Den éldre vattendomen medger grundvattenuttag fran den 1 maj. Det sena startdatumet be-
doms vara en begriansning redan idag och framforallt om bevattningen maste paborjas tidiga-
re i ett framtida fordndrat klimat.

En tankbar atgérd &r att anldgga bevattningsdammar for magasinering av s k vintervatten.

Forhallandena med stora avstind till havet gor det mindre sannolikt att problem med saltvat-
tenintrdngning kan uppsta.

OBJEKT 5
Plats: Barsebick

Tillrinningsomrade: Dess utstrickning ar beriknad till minst 45 km”.

Bevattningsindamal: Bevattning utfors av potatis, sockerbetor, raps, spannmal och gronsa-
ker.

Vattentikt/antal brunnar: For bevattningen anvénds framst ytvatten fran tvd mindre vat-
tendrag. Strategin &r att nyttja ytvattentillgdngarna sa linge vattenforingen ér tillfredsstéillan-
de och forstirka med grundvattenuttag nir behov foreligger. Grundvatten pumpas fran den s
k Alnarpsstrommen som &r en kvartir sedimentavlagring med stor maktighet. Uttaget sker
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fran tva djupborrade brunnar (64 respektive 74 m djupa). En av brunnarna har s k artesiskt
vatten. Brunnarna anlades 1986 respektive 1993.

Konkurrerande bevattning eller andra grundvattentikter: En kommunal reservvatten-
takt finns i omradet samt ett antal mindre tékter for bevattning, energiuttag mm.

Legal status: Tillstdind meddelades 2006 av miljodomstolen vid Véxjo tingsritt. Tillstdnden
innebdr att uttagen av grundvatten fran de tva brunnarna under perioden 15 mars-15 oktober
far uppga tilll en sammanlagd méngd av hogst 1 100 m® per dygn, dock sammanlagt hogst
60 000 m® per &r och sammanlagt hogst 260 000 m® under en 16pande femérsperiod. Ytvat-
tenuttaget far uppga till 90 000 m’ per 4r.

Vattenbehov, -balans och -uttag: Det totala bevattningsbehovet har for torrar berdknats till
150 000 m® och fr normalar till 90 000 m®. En 16pande femérsperiod rymmer tre torrar och
tvé normalar vilket motsvarar totalt 630 000 m’. Nettonederborden for ett torrér dr angiven
till 100 mm/ar vilket innebir att yt- och grundvattenbildningen inom det 45 km? stora tillrin-
ningsomradet r 4 500 000 m*/4r, varav 1 800 000 m*/r utgdr grundvattenbildning. De
kinda grundvattenuttagen i omradet beriknas uppgé till maximalt ca 600 000 m*/ar. Bevatt-
ningsjournaler frn 2009 visar att uttaget av grundvatten endast var 200 m’ medan ytvatten-
uttaget var totalt ca 66 000 m>.

Bedomning av saltvattenpiverkan: Inga vattenanalyser finns dokumenterade fran brun-
narna. En utford provpumpning visar att det bara ar invid vattentdkterna och i en observa-
tionsbrunn som avsénkningen av grundvattennivan ér beldgen under havets niva, annars ar
grundvattnets gradient betryggande i riktning ut mot Véasterhavet. En av brunnarna har arte-
siskt vatten. Grundvattennivéan ir i medeltal beldgen nagra meter 6ver havet. Avstandet mel-
lan brunnarna och havet ar ca 0,8 respektive 2,5 km.

Bedomt atgiirdsbehov i ett fordndrat klimat:

En framtida minskad nettonederbdrd kan innebéra att storre andel grundvatten maste anvén-
das vid bevattningen. Hér finns dock en mycket god marginal da resursen knappast anvinds
for nirvarande.

En framtida atgérd ar att ansluta samtliga brunnar till det gemensamma bevattningssystemet,
detta for att minska anldggningens sarbarhet.

Forhallandena med stora avstand till havet gor det mindre sannolikt att problem med salt-
vattenintringning kan uppsta, eftersom grundvattnets gradient inte beddms kunna péverkas
patagligt av ett forhdjt havsvattenstand.
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Bilaga 5: Bevattning med ytvatten
1. INLEDNING

Syftet med delforstudien &r att askadliggora hur driften av ett urval av typer av anldggningar
for bevattning med ytvatten sannolikt kommer att paverkas av forutspadda klimatforandring-
ar.

Rétt utford bevattning leder till 6kad och jdmnare skord, battre kvalité och béttre vaxtnirings-
utnyttjande och kan betraktas som ett planeringsinstrument for att forbattra odlingsekonomi
speciellt under torrar. Rétt utford bevattning paverkar en rad fysikaliska och kemiska proces-
ser i markprofilen pa ett positivt sitt. Bevattning kan dven anvéndas som effektivt frostskydd
i vissa kulturer. Om man har tillstand till bevattning kan det ses som en forsékring om att all-
tid ha tillgang till bevattningsvatten under de villkor som tillstandet foreskriver.

I dagsldget bevattnas huvudsakligen odlingar med potatis, 16k, sockerbetor och gronsaker
och da framfGr allt pé lattare jordar. Férutom detta bevattnas vall, golfbanor, timmerupplag
och kommunal mark (park och kyrkogard) i relativt stor omfattning.

Jordbruksverket samlade in uppgifter till Statistiska centralbyrdn om bevattning i en struk-
turundersokning ar 2003 och dessa torde vara de farskaste statistik uppgifterna avseende
bevattning. Uppgifter om arealer med bevattningsmdjlighet och uppgifter om arealer som har
bevattnats samlades in fran alla jordbruksforetag i landet.

Bevattningsméjligheter pa Bevattning pa
foretag, antal areal, ha foretag, antal  areal, ha
Gotalands mellanbygder 1272 54 897 883 26 777
Gotalands norra slattbygder 594 28 457 246 4476
Gotalands skogsbygder 1008 22 640 321 3 605
Gotalands sodra sléttbygder 1082 49512 678 14 935
Mellersta Sveriges skogsbygder 300 7294 80 611
Nedre Norrland 235 3869 75 549
Ovre Norrland 153 2208 56 365
Svealands slattbygder 559 20 169 191 2191
Totalt 5203 189 046 2530 53 509

Tabell B5.1 Bevattningsmojlighet och faktisk bevattning

Det finns ingen statistik p& hur stor del av foretagen som har tillstdnd till bevattning enligt
vattenlagstiftningen. Andelen &r erfarenhetsmissigt mindre an 20 %, men har sannolikt 6kat
de senaste 15 aren frdmst vid stora enheter och vid odling av specialgrodor.

I samma undersdkning sammanstélldes antal foretag och typ av bevattningskilla. Statistiken
ar grundad pa ett urval (ca 30 000 foretag fick svara pa dessa fragor). Resultatet i tabellen ar
uppriknat till alla foretag i lantbruksrakningen. Av tabellen framgar att ytvatten ar den van-
ligaste vattenresursen for bevattning.
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Omraden, dér jordbruksfo- Antal jordbruksforetag med bevattning som anvinder
retagen finns

grund- avsaltat Ateranvin ytvatten pa ytvatten fran vatten fran gemen-

vatten eller vatten jordbruks- sjoar eller samma vattenfor-
brickt foretaget vattendrag sorjningssystem
vatten utanfor jord- utanfor jordbruks-
bruks- foretaget
foretaget
Gotalands mellanbygder 547 58 69 459 356 43
Gotalands norra slittbygder 119 8 10 239 345 45
Gotalands skogsbygder 234 31 2 374 553 34
Gotalands sodra sléttbygder 423 40 30 370 440 71
Mellersta Sveriges skogs- 77 5 1 72 270 10
bygder
Nedre Norrland 28 1 31 154 28
Ovre Norrland 21 2 15 141 21
Svealands slittbygder 176 15 4 118 385 38
Totalt 1627 159 119 1678 2 644 289

Tabell B5.2. Anvind vattenresurs

En rad forutsattningar maste vara uppfyllda for att en enskild markagare/brukare ska kunna
tillgodogora sig de fordelar som rétt utférd bevattning kan medfora.

Vattentillgdngen maste sikras genom vatten pa egen eller annans fastighet, finns det mojlig-
het att ta vattnet, ar mangden tillricklig, finns mgjlighet till magasinering och ar kvalitén god?

Som mojliga vattenresurser avseende ytvatten finns:

. Direktuttag fran sjo eller vattendrag

Uttag fran skapade vattenmagasin genom

1. sjoreglering

2. uppddmning i vattendrag

3. som friliggande damm som fylls genom pumpning

4. som friliggande damm som fylls genom sjélvfall under hogvattenperiod
5. som friliggande damm som fylls genom sjélvfall fran hogre uttags-
punkt

Sjoreglering &r ingen vanlig 16sning eftersom ett omfattande utredningsarbete erford-
ras.

Genom uppdidmning av vattendrag kan man med sma insatser fa en tillriackligt stor
damm. Dammen maéste ha ett vl dimensionerat briddavlopp och bottenutskov sé att
ett biologiskt flode kan sldppas fram till vattendraget nedstréms dammen.
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En friliggande damm skapas genom att ett omrade schaktas ur och att vallar kring om-
radet byggs av schaktmassorna. Dammen kan fyllas genom pumpning fran t ex en ror-
ledning, dike eller fran en borrad eller gravd brunn. Dammen kan ocksa placeras sa
lagt att den under hogvattenperioder kan fyllas genom sjdlvfall. Dammen bor ha ett
briaddavlopp for att leda vatten forbi forddimningar dd dammen é&r fylld.

2. INVENTERADE ANLAGGNINGAR

Tre typer av anldggningar for bevattning med ytvatten valdes for att askddliggora deras
kénslighet for forvintade klimatforandringar och hur deras juridiska status kan komma att ha
betydelse. De ligger i tre olika regioner i Sverige. Underlaget togs fram dels via arkivarbete,
dels via faltbesok.

1. Friliggande bevattningsmagasin som fylls genom pumpning fran afara till vilken
overledning sker frén annat delavrinningsomréde (Ostergdtland)

2. Ett bevattningsmagasin som anlagts genom uppddmning av mindre vattendrag (Ska-
ne)

3. Ett direktuttag fran vattendrag for bevattning av golfbana (Mélardalen)

Typ 1

Den hér typen av anldggning exemplifieras av Mjolby-Skédnninge bevattningsforetag 1978.
Anléggningen &r en av flera parter samordnat system. Nedanstdende bild sammanfattar fakta
om anldggningen.

200063000 my
y ‘—\ 3 A' To 0fm -
RVl e e o . Totaitca 0.5 milj m

Bild B5.1 Mjolby-Skdnninge bevattningsforetag 1978
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Bild B5.2 Bevattningsmagasin inom Mjolby-Skdnninge bevattningsforetag.
Foto: Bruno Bergmar

Uttag av vatten for bevattning gors genom en gemensam pumpstation vid Svartan. Vattnet
pumpas genom en tryckledning 6ver en vattendelare for att darefter via Mjolby kommuns
dagvattenledningar sléppas ut i diken dér vattnet med sjélvfall rinner mot Skenadn och sedan
tillbaka till Svartan. Ytterligare en pumpstation och tryckledning finns anlagd i omradet som
overleder vatten till sidodike som sedan avrinner mot Skenaén och vidare mot Svartan.
Delédgarna har anlagt privata bevattningsmagasin till vilka vatten pumpas fran Skenaén. Ti
latet uttag per deldgare ar reglerat i foretaget och uttaget mits och redovisas kontinuerligt.
Uttaget ur Svartén ar reglerat i vattendom och det tydligaste motstaende intresset vid till-
stdndsprovningen var kraftintresset i Svartan.

Skenaan dr genom 6verledningen stindigt vattenforande vilket ar till fordel for skapad park-
miljo i Skdnninge tétort och sannolikt dven for fauna.

Typ 2.
Den hir typen av anldggning exemplifieras av en anlagd damm genom uppddmning i ett bi-

flode till en av de stérre darna i Skéne.

Bild B5.3 Bevattningsmagasin i privat dgo, anlagt genom uppddmning
Foto: Johan Krook



Bilaga 5 Sid 46

Anliggningen ligger i ett dike med ett tillrinningsomréde p4 ca 4 km®. Dammens effektiva
volym 4r 120 000 m’ och minvolymen 4r 4 000 m’. Utloppet utgérs av en fast troskel i be-
tong. Minimivattenforing nerstroms har ordnats genom att en ledning &r anlagd fran botten
pa dike uppstroms till botten pé dike nerstroms. Ddmmet dr konstruerat sé att inloppet till
omlopet (ledningen runt dammen) ligger pa dikesbotten och ddmmet &r endast ndgon dm
hogt.

Nér nivan sinks pa hosten uppkommer omraden med varierande djup vilket har utvecklat sig
till en attraktiv rastplats for fagel. Anldggningen &r ej tillstdnds-prévad. Ddmningseffekten
stracker sig endast en kort bit uppstroms pd dammaégarens egen mark.

Typ 3

Den hér typen av anldggning exemplifieras av ett direktuttag fran ett vattendrag for bevatt-
ning av en golfbana i Mélardalen.

Golfbanan har tillstand att leda bort 75 000 m® per &r. Uttaget ér ej reglerat i tid och nagra
begransningar under lagflodesperiod har ej foreskrivits. Bevattningsmagasin i form av dam-
mar pé golfbanan finns men volymen &r begrinsad i forhéllande till bevattningsbehovet.
Tillrinningsomradet dr 104 km”* s& medelvattenforingen i 4n 4r ca 0,7 m*/s och medelldgvat-
tenforingen ca 100 I/s. Tillstandet ar intressant dels for att tillstdndsgiven volym é&r relativt
stor utifrdn normalt bevattningsbehov for en golfbana, dels med tanke pa att inga krav finns
pa minimivattenforing i afaran.

3. BEFINTLIGA PROBLEM

Motstaende intressen till ett bevattningsuttag kan vara andra enskilda bevattningsin-
tressen, allminna intressen sdsom naturvard, allmidnna kommunala intressen, dricks-
vattentdkter och stora eller mindre kraftverk.

Det framgér i tabell 1 att den bevattnade arealen kan vara relativt omfattande under
torrar och framforallt i sodra och sydvistra Sverige. Bevattningsuttagen sker under
perioder nir den naturliga vattentillgdngen ar 1ag och det &r inte ovanligt att bevatt-
ningsmagasin fylls pd dven under lagflodesperioder. Detta leder till konflikter mellan
olika intressen dér den tydligaste konflikten dr mellan naturvards- och bevattningsin-
tresset.

Den som tar ut vatten for bevattning ar vid allvarlig vattenbrist skyldig att

avsta vatten som dr oundgingligen nddvandigt for den allmédnna vattenforsorjningen eller for
ndgot annat allméint behov t ex naturvard. Detta géller om vattenbristen uppkommit av torka
eller ndgon annan jamforlig omsténdighet.

Tillsynsmyndigheten kan omedelbart beordra en bevattnare att upphdra med sitt be-
vattningsuttag nér tillstand till uttaget saknas. Tillsynsmyndigheten kan daremot inte
generellt forbjuda vattenuttag ur t ex en 4 eller del av ett vattendrag.

Kommuner som huvudmén for allménna vatten- och avloppsanldggningar kan dock
forbjuda sina abonnenter att anvéinda det kommunala dricksvattnet till tridgérdsbevatt-
ning, biltvitt och liknande. De tillstind som finns for bevattning enligt miljobalken
eller dldre motsvarande lagstiftning anger hur stor vattenmingd som far tas ut. Den ar
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vid uttag frin vattendrag vanligtvis begrdnsad med hansyn till hur stort vattenflode
som alltid méste rinna kvar i vattendraget.

4. FRAMTIDA PROBLEM BEROENDE PA FORUTSPADDA KLIMATFOR-
ANDRINGAR

4.1 Klimatféréndringar

De framtida klimatscenarierna varierar nagot i de tre regionerna men i huvudsak forvéntas
foljande:

Den effektiva nederborden okar under perioden december till och med februari. Under var och
sommar kommer den att minska kraftigt, speciellt i Ostergétland. Under hosten kar neder-
borden.

Vegetationsperioden blir langre, den forvintas borja 1 mitten av februari ar 2085 att jimfora
med borjan pa april 1975.

Evapotranspirationen kommer att 6ka hela aret 6ver hela landet. Samlingsnamnet for evapora-
tion och transpiration dr evapotranspiration och motsvarar vattenavgangen fran bade groda
och mark under grédan och kan ddrmed likstillas med begreppet avdunstning. Avdunstningen
fran ett vixande bestdnd varierar kraftigt och styrs av markfuktighet, lufttemperatur, solin-
stralning, luftfuktighet, vindhastighet och grodans utseende. Den kan uppga till 7 mm eller
mer en varm sommardag.

4.2 Vattentillgangen kommer att péverkas

Klimatforandringar kommer att paverka bevattningens forutséttningar dels genom den mins-
kade nederborden sommartid, dels genom 6kande evapotranspiration. Den dkade nederbor-
den vintertid dr dock en mojlig vattenresurs.

Tillgang pa ytvatten for bevattning blir i manga omraden mycket begridnsad under bevatt-
ningsmanaderna. Flera mindre vattendrag riskerar att bli torrlagda under den period da be-
vattningsbehovet dr som storst.

Det nederbordsunderskott som foreligger pa forsommaren i framforallt stra Sverige, askad-
liggjort 1 bild 4, kommer sannolikt att genom 6kad avdunstning och minskad nederbdrd att
forstarkas.

mm

100 Avdunstning 7"\

80 Nederbords-\

' underskott
60 | Nederhord
40 |

20 \\

jan feb mars apr maj juni juli aug sep okt nov dec

Bild B5.4 Vattenbalans for Uppsala. Medeltal 1931-1960, Persson, SLU, 1984
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4.3 Bevattningsbehovet paverkas av framtida klimatféréndringar

En langre vegetationsperiod kan leda till 6kad produktion och odling av fler véxtslag.
Minskande nederbdrd sommartid och 6kad dimensionerande avdunstning som underlag for
en grodas vattenbehov kan leda till 6kande vattenunderskott for flera grodor. Bevattning kan
komma att spela en storre roll for att sdkra produktion och dka tillvaxt framfor allt pa lattare
jordar och inom gronsaksodling.

Andra grodor kan ocksé behova bevattnas jaimfort med i dag.

Sannolikt far vi fler hostsaddda grodor, tidigare saddd pa véren, dndrade angrepp av véxtska-
degorare och storre behov av bevattning som frostskydd. Dartill kommer att kommunala
parkanlaggningar och golfbanor sannolikt kommer att bevattnas i storre utstraickning. Som
en foljd av detta kan vi forvinta oss 6kad konkurrens om de vattentillgdngar som finns.

Det framgér tydligt av tabell 1 att fler foretag har mojlighet att bevattna mera dn vad som 1
vanligen nyttjas. Det visar att om bevattningsbehovet dkar, kan det bli konkurrens om mins-
kande vattentillgdngar redan utan nya investeringar.

4.4 Underdimensionerade befintliga bevattningsmagasin

En minskad vattentillgang under vegetationsperioden och ett 6kat bevattningsbehov
kan medfora att de befintliga bevattningsmagasinen ar underdimensionerade.

4.5 Sannolik paverkan pa de inventerade typanldggningarna

De beskrivna studerade anldggningarna har olika kénslighet for paverkan av klimatfor-
andringar. Kénsligheten beror framst av typ av nyttjad vattenresurs, storleken pa dess
tillrinningsomrade men ocksé i stor omfattning av dess juridiska status.

Typ 1 dr att betrakta som ett stabilt system genom dess savél faktiska sédvil som juri-
diskt sidkrade vattentillgang. Tillrinningsomradet till Svartan &r stort och risken ar liten
for krav pa begransningar i uttagsvolym.

Anlagda bevattningsmagasin kan fyllas dven under hogvattenforande perioder. Genom
att foretaget dr juridiskt provat och att det finns en bevattningssamfallighet sa ar risken
for konflikter med motstaende intressen liten.

Systemet ar dessutom mojligt att bygga ut genom anldggande av fler privata bevatt-
ningsmagasin med ett enkelt juridiskt forfarande.

Typ 2 &r med tanke pa framforallt tillrinningsomradets storlek, naturvardsintressen och
ev bevattningsintresse nerstroms ett kdnsligt system vid dess nuvarande juridiska sta-
tus. Eftersom tillrinningsomradet ar litet kan, vid ldgvattenforing, vattendraget torrlag-
gas. Bevattningsuttag kan vid lagvattenflode riskera torrligga vattendraget nedstroms.
Avdunstningen kan vara stor, eftersom dammens yta dr stor jamfort med dess volym.
Den kan ev minskas genom vegetation runt dammen. Utloppstroskeln kan anses utgora
ett vandringshinder.

Vid en extrem nederbordsituation kan ett tomt magasin ha en flodes-utjimnande ef-
fekt.
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Typ 3 har genom ett tillstdndsforfarande skaffat sig en stabilitet trots att forutsattningar
for konflikt med framforallt det allménna intresset naturvard kan foreligga. I normala
fall sa kan konsekvensen av klimatforandring bli att flodet kan bli s4 litet att ett till-
stdnd i1 praktiken ar verkningslost, eftersom inget uttag far ske nér vattentillgangen ar
som allra minst och vattnet behdvs som bist. I det hér fallet saknas den begrédnsningen
i villkoren trots att en bristsituation i afaran kan uppsta.

Den mojliga magasineringsvolymen borde i det hir fallet 6kas for att forebygga en
konfliktsituation.

5. ATGARDER FOR ATT MILDRA EFFEKTEN AV KLIMATFORANDRING-
EN

5.1 Planering avrinningsomradesvis for att utnyttia/samordna den tillgéngliga
vattenresursen

Dir flera bevattnare utnyttjar samma resurs for sina vattenuttag bor det verkas for en
samordning och planering for hur resursen kan utnyttjas. Med det som bakgrund kan
alla soka tillstand till sina uttag samtidigt i en gemensam process. De stora fordelarna
med att gd samman ar att kostnaden for tillstandet blir en brakdel i forhéllande till att
s0ka ensam pa egen hand och att samverkan ger resurser att skapa losningar for en
saker vattentillgang.

Naér alla deltagare har fatt sina tillstdnd, administreras bevattningsuttagen i en bevatt-
ningssamfillighet. Fordelen med den é&r att de tilldtna vattenuttagen i regel kan fordelas
fritt mellan deltagarna allt efter behov under enskilda bevattningssdsonger. Det dr ock-
sa i regel sa, att samfilligheten — alltsd inte den enskilde bevattningsforetagaren — blir
foremal for samhallets tillsyn.

De omraden déir en konfliktsituation rader redan idag bor prioriteras.

5.2 Okade informationssinsatser avseende konfliktrisk

Om konfliktsituationen mellan olika intressen intensifieras okar behovet av informa-
tionsinsatser.

5.3 Okade tillsynsinsatser avseende konfliktrisk

Om konfliktsituationen mellan olika intressen intensifieras sa kan man rikna med att
klagomaélen till tillsynsmyndighet 6kar. Det leder i sin tur till 6kade kostnader for till-
syn vattenverksamhet och krav pa forsiktighet/begransningar med vattenuttag under
sommarperioden.

5.4 Stimulerande av tillstandsprévning av enskilda bevattningsuttag

Att stimulera tillstindsprévning dven av enskilda bevattningsuttag kan bli motiverat.
Uttag av vatten for bevattning ar tillstdndspliktigt enligt miljobalken om det inte &r
uppenbart att uttaget inte skadar allménna eller enskilda intressen eller nir det handlar
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om hushéllsforbrukning. Verksamhetsutdvaren har bevisbdrdan att ingen annan ska-
das.

Ingen kan gora ansprék pé beviljat vattenuttag utan att betala ersattning. Foljs villkoren
1 tillstandet, kan tillsynsmyndigheten (Lansstyrelsen) inte meddela négra restriktioner.

5.5 Uppdimensionering/nyanlaggning bevattningsmagasin

Under host och framf6r allt under sndsmaltning vid tidig var kommer vatten i diken,

backar, dar och lantbruksledningar att floda kraftigt. Det dr sddant vatten som genom
att uppdimensionera eller ev anldgga nya bevattningsmagasin skulle kunna utnyttjas

under vegetationsperioden.

En beddomning ska goras av tillgénglig magasineringssvolym. Om den inte racker till, sa pla-
nera hur volymen kan 6kas, t.ex. genom att hoja vallar, flytta ndgon vall eller bygga fler ma-
gasin. En noggrann projektering ir en forutséttning.

Har man anlagt bevattningsmagasin skilt frdn ytvatten (vattendrag eller sj0) torde till-
gangen vara sdkrad om fyllningen av magasinet fran ytvatten kan ske nér det ar over-
skott pa vatten och att det dr uppenbart att inget annat intresse skadas.

Anldggande av bevattningsmagasin dr dock inte alltid mojligt d& det kréver tita jordar
for att magasinen inte ska lacka.

Nar ny tdckdikning planeras, ska utférandet anpassas sé, att det pd ett rationellt sétt gér
att samla, leda och eventuellt pumpa vattnet till ett befintligt eller ett nytt bevattnings-
magasin. Att fylla frén drineringsledningar under sommartid innebér dock att flodet ut
till nedstroms liggande dike minskas och darmed kan skada uppkomma.

Det kan uppkomma kvalitetsproblem vid lagring av bevattningsvatten i magasin bl a
pga att magasinen utgor en lockande lokal for fagel. Effekten av kvalitetsforsamringen
varierar frimst beroende pa vilken typ av groda som ska bevattnas.

5.6 Stimulerande av 6kad anvéndning av spridningsteknik som minimerar
spridningsférluster

Droppbevattning

Droppbevattning dr den metod som ger de bista mojligheterna att optimera

vattentillforseln med minimal arbetsinsats och effektivt vattenutnyttjande.

Droppbevattning kraver 1agt arbetstryck, liten arbetsinsats, har god spridningsprecision och ér
14tt att automatisera. Systemet anvinds frimst 1 rad -

odlade grodor och vid frukt- och barodling dér ledningarna kan ligga kvar

mellan sdsongerna. Nackdelen ér arbetet med att rulla ut och in ledningarna.

Maskiner for hantering av ledningarna som mdjliggér anviandning i ettariga

grodor har utvecklats men kostnaden blir hog.

Bevattningskanon eller ramp

Bevattningsmaskiner med bevattningskanon dr den dominerande tekniken for
bevattning 1 Sverige. En stor nackdel med denna teknik &r att spridningen av
vattnet blir ojdmn dven vid mattlig vind. Ojamn spridning av vattnet innebér
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ojamn avkastning och ojamn kvalitet pa grodan. Att delar av faltet far for

mycket vatten kan leda till utlakning av niring. Flyttavstdndet ar darfor viktigt

for att & en jJadmn bevattningsgiva mellan spridningsdragen. Men det dr

svart att i praktiken &dndra pa bevattningsdragen under sdsongen.

Om bevattningskanonen ersitts med en ramp med smaspridare eller dysor

blir spridningen jimnare dven vid relativt stark vind. Nedan foljer ett forsok att jimfora ram-
pen och kanonens egenskaper:

Rampens fordelar Bevattningskanonens fordelar
Bittre vid blast Billigast i1 inkdp

Ger skonsammare droppar Bittre vid oregelbundna félt
Bittre pa att sprida jamnt Kraver mindre energi

Bittre nér det finns falthinder Lagre underhallskostnad
Mindre vattenférbrukning (10-20%) Kan lagga storre givor
Mojliggor vaxtnaringsinblandning Ev ldgre arbetsinsats
Underbevattning

Ett sétt att forse grodorna med vatten dr underbevattning genom drianeringssystemet. Det
bygger pé att man héller uppe grundvattenytan. Det gér man genom att reglera utloppshdjden
1 draneringsbrunnarna eller att ddmma

utloppet ur systemet. Detta kallas for reglerad eller kontrollerad dranering.

Om inte draneringsvattnet 1 drineringssystemet racker kan man under véxt -

sdsongen pumpa in vatten 1 drineringssystemet s k underbevattning.

For att underbevattning ska fungera kravs plana félt annars gér det at for

manga regleringsbrunnar. Dessutom behdver marken vara genomslépplig sa

att vattnet kommer till drdneringsréren. For att grundvattenytan ska hallas

kvar och inte sjunka vidare ner i marken behovs relativt tit jord under dréne -
ringsledningarna (1 meter och ddrunder). Rotterna far tag 1 vattnet antingen

genom att vixa ner till grundvattnet eller att vattnet stiger fran grundvatten -

ytan upptill rotterna med kapillaritet. Det sistndmnda stiller krav pd att jorden

inte dr for latt (grovsand och grus) for 1 de jordarterna dr kapillariteten svag.

6. KOSTNADER

Kostnader for dessa foreslagna atgirder och for konsekvenserna allmént kan delas upp
1 kostnader for det allménna och kostnader for den enskilda. Att kostnadssitta enskilda
atgirder krdaver en mer detaljerad granskning av respektive atgird.

Kostnader for det allménna

Stod for att ta fram planeringsunderlag for att stimulera samordnad hantering av vat-
tenresurserna inom ett avrinningsomrade.

Personal kostnad operativ tillsyn vattenverksamhet.

Ev investeringstdd till bevattningsmagasin och annan utrustning



Bilaga 5 Sid 52

Kostnad for 6kad bevattning av allménna ytor, parkmark mm

Kostnader for de enskilda intressena
Forlorade intdkter (skorde, greenfee mm)
Kostnader for begrédnsningar som tvingar fram &ndrad markanvandning

Kostnader for tillstand enligt miljobalken. Det dr bevattnaren som betalar alla utredningar och
har hela utredningsansvaret. S6kanden betalar en ansdkningsavgift till domstolen bestdende
av en grundavgift, ett tilligg som grundar sig pa tillstdndsgiven arlig vattenméngd och dom-
stolens kringkostnader (t ex for kungorelsekostnader).

Kostnader for ev nya investeringar. Investeringar maste kunna motiveras i Ionsamhet som 1
sin tur dr beroende av pris pa produkten, kostnad for bevattningen och vilken skordeeffekt det
ger.

7. KONSEKVENSER OM INGET GORS

Konsekvensen om ingenting gors &r i princip att den problembild som har beskrivits

under rubrik 3 kommer att forstdrkas. Konfliktsituationen forstéirks och savél den en-
skilda som det allménna kan drabbas av negativa konsekvenser i form av krav pa re-
striktioner eller &ndrad markanvandning och i form av forsdmrad miljo for flora och

fauna lokalt i vattendragen.

Det finns en risk att om den optimala bevattningen ej kan genomforas sé forsdmrar det
vaxtniringsutnyttjandet och ddrmed kan det ev komma att 0ka vixtniringsbelastningen
pa narliggande recipienter.

En 6kad och kanske forlangd magasinering av bevattningsvatten kan innebara kvali-
tetsforsdmringar av vattnet genom att magasinen utgor en lockande lokal for fagel.
Beroende pa vilken groda (sérskilt kénsliga ar jordgubbar, sallad mm) som ska bevatt-
nas kan detta leda till problem
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NYA VATMARKERS FLODESUTJAMNANDE EFFEKT

I syfte att identifiera anlagda vatmarkers flodesutjimnande effekt har tre objekt i Skane
studerats.

Onnerupsbécken, bifléde till Hoje & i Skane

Onnerupsbicken ir ett bifldde till Hojed och avvattnar 5020 ha varav ca 11 % utgdrs av
tatort och resterande del akermark. Vattendraget rinner saledes genom ett utpréglat
jordbruksomrade med en del inslag av bebyggelse. Bland annat avvattnas norra delarna
av Lund till Onnerupsbicken. I stort sett alla vattendragsstrickor har reglerats genom att
de har ritats och fordjupats for att forbittra vattenavledningen fran jordbruksmarken.
De flesta striackor ingar i dikningsforetag.

Av dldre kartmaterial (Skénska rekognosceringskartan fran 1812-1820) framgér att
vatmarksarealen inom Onnerupsbickens avrinningsomrade i borjan av 1800-talet var
368 ha vilket utgdr ca 7 % av hela omradet. Genom utdikning och drénering minskades
vétmarksarealen till 17 ha i slutet av 1900-talet. Det dr en minskning av vtmarksarealen
med 95 %, vilket 6verensstimmer vil med vad som hént inom andra omraden 1 véstra
Skéne.

1991 startade Hojeaprojektet vars malséttning ar att systematiskt anldgga dammar och
vatmarker i1 avrinningsomradet for att minska utflodet av niringsdmnen till havet och
berika odlingslanskapet med nya miljoer for flora och fauna knutna till vatten och véat-
marksbiotoper.

Sedan 1992 har totalt 20 stycken dammar och vitmarker anlagts inom Onnerupsbickens
avrinningsomrade. De upptar en total yta pa ca 22 ha. Med tanke pa de problem som &r
behéaftade
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Onnerupsbiackens delavrinningsomrade

v J/ S ®  Nyanlagd dammivatmark 1681.2003
> __//-’-_ : Befinllg vétmark 1980
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* Oppet vattendrag
T Kulvererat vanendrag
3 1:50 000

Figur 1 Historiska vitmarker och ligen for nyanlagda vitmarker inom Onnerupsbickens del-
avrinningsomrdde.

med vatmarksanldggning inom omraden med intensiv jordbruksproduktion, sdsom sva-
righeter att fa tillgang till mark och att ytvattennivaerna ar kraftigt avsinkta, ar det ett
forhédllandevis stort antal vatmarker som skapats inom detta omrade. Jamfort med vat-
marksarealen i borjan av 1800-talet dr det naturligtvis en mycket liten del som aterska-
pats (ca 6 %).

For att forsoka fa en uppfattning om storleksordningen pé den flodesddmpande effekt
vétmarker kan ha, har den sammanlagda reglervolymen for de nyanlagda dammarna och
vatmarkerna i Onnerupsbicken uppskattats. Genom att titta pa ritningarna till alla
damm- och vitmarksanldggningarna och de faktiska tekniska forutsittningarna att ma-
gasinera vatten vid ett dkat flode, har en magasineringsvolym beréknats for varje an-
laggning. Magasineringsvolymen &r den vattenvolym som erhélls da vattenytan stiger i
en damm eller vtmark fran lagvattenstandet till en hogsta vattenniva. I ménga fall
medger vatmarkens utloppskonstruktion en relativt siker bestimning av detta intervall
medan i andra fall méste detta uppskattas. Vattennivaforandringen som tillimpats vid
berdkningarna varierar mellan 0,3 m och 1,5 m for de olika anléggningarna. Den allra
storsta nivaskillnaden &r en damm dir huvuddelen av tillflodet utgors av dagvatten och
dammen &r konstruerad sérskilt for att dimpa flodena. De ldgre nivaskillnaden utgor
dammar och véatmarker dédr lagvattennivan har kunnat ldggas pa en relativt hog nivé i
forhallande till omgivande mark genom ddmning.

Berikningarna resulterade i en ssmmanlagd magasineringsvolym pé ca 108 000 m’.
Denna volym skall jaimforas med det totala flodet i Onnerupsbicken som uppgar till 237
000 m*/dygn under medelhdgflsde (MHQ). Data fran SMHI uppger maxfloden som
ligger sa hogt som 328 000 m*/dygn. Mycket forenklat innebir det att om vatmarkerna
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och dammarnas vattenstdnd ligger pd sin miniminiva nér hogflodessituationen borjar,
fylls magasinsvolymen upp pa 8 timmar vid medelhogflodet och 11 timmar vid ett max-
flode i Onnerupsbicken. Vid en sadan ideal och forenklad situation, d4 magasinsvoly-
men dr tom innan hogflddet infaller, kan siledes de anlagda dammarna och vatmarkerna
ha en viss flodesutjimnande effekt. Flodesutjamningen fungerar emellertid endast under
en kort tid. Om hogflodet har en ldngre varaktighet én ett halvt dygn dr magasinen redan
fyllda vid de ovan nimnda flédena och den flodesutjamnande effekten klingar av helt.

4,0

3,5

3,0

2,5

m3/s

2,0

Figur 2 Vattenforingen i Onnerupsbdicken 2000-2009 enligt SMHI:s modelldata
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Figur 3 Vattenforingen i Onnerupsbéicken under sommaren 2007 enligt modelldata firdn SMHI
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Under vinterhalvaret da vattenflodena ar hoga (figur 2), &r 1 regel inte magasinen helt
tomda innan flodestopparna och den flodesutjimnande effekten blir inte sérskilt stor i
de allra flesta fall. Under sommarens intensiva regn som ofta har en kort varaktighet
(figur 2) med hogfloden som snabbt klingar av skulle de nyskapade magasinen ha en
viss effekt som flodesutjamnare da vattennivéerna i magasinen ofta star lagt vid denna
tid. Det &r ocksa under denna period som jordbruksmarken dr som mest kénslig for
oversvamning, vilket innebar att dammar och vatmarker med en stor magasineringska-
pacitet skulle kunna vara vérdefulla. Ett undantag utgoér den situation som intraffade
sommaren 2007. Efter ett ihdllande regnande med forhdjda floden under tva veckors tid,
kom ett intensivt regn den 5 juli da det f611 58 mm pa ett dygn (Lund) vilket innebar
extremt hoga floden med stora dversvamningar som foljd. Under sddana extrema situa-
tioner gor de anlagda dammarna och vatmarkerna ingen storre nytta for att dimpa f16-
dena.

Slutsatsen &r att under vissa specifika flodesforhdllanden, d& méttliga hogfloden med en
kort varaktighet upptrader efter en ldgflodesperiod, kan de nyanlagda vatmarkerna i
Onnerupsbicken ha en viss effekt som flodesutjimnare. Dessa flddessituationer &r
emellertid inte vanligt forekommande, vilket gor att vatmarkernas flodesddmpande ef-
fekt far ses som mycket tillfdllig. Samma generella slutsats géller i princip for enskilda
vatmarker som dock kan ha en betydligt effektivare flodesutjamnande effekt lokalt i ett
mindre vattendrag om storleken och utformningen ar optimerad.

Placeringen i avrinningsomradet dr en annan viktig aspekt vad géller de nya vattenmil-
joernas nytta som flodesutjimnare. Ett av de storre tillskapade magasinen ar beldget
lingst ned i avrinningsomradet dir Onnerupsbicken mynnar i Hoje 4 strax innan an
rinner ut 1 havet. Med denna placering har flodesutjamningen en mycket begransad nyt-
ta.

For att illustrera de mer lokala effekterna pa flodena av en enskild damm eller vatmarks-
anldggning tas tva exempel upp dir flodesutjamningen mer ingadende har utretts.

Rabytorpsdammen

Rébytorpsdammen (0, 75 ha) ar en anlagd damm 1 Hjeans avrinningsomrade i sydvést-
ra Sk&ne. Dammen har ett tillrinningsomrade pa 380 ha som huvudsakligen utgdrs av
akermark. Medelvattenforingen uppgér till nagot ver 30 1/s. Mellan aren 1994 och
2003 har den undersdkts med avseende pa reduktionen av ndringsdmnen. I samband
med dessa métningar har ocksa vattenforingen registrerats kontinuerligt i dammens ut-
lopp. Dammen utgor ett bra exempel dé den kan betraktas som ganska representativ for
de dammar som anlagts i jordbrukslandskapet med avseende bade pé vattenspegelns och
pa tillrinningsomrédets areal. Den &r ocksa intressant i sammanhanget da utloppet kon-
struerats s att dammen har en forhallandevis stor reglervolym.
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Rabytorp - utloppsbrunn
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Figur 4 Utloppets konstruktion i Rabytorpsdammen.

Dammens utlopp ar utformat som en stortbrunn med 1 m i diameter (se figur 4). I brun-
nens sida dr ett cirkuldrt hal utslaget med en diameter pa 18 cm. Vid laga och normala
floden fungerar detta hdl som dammens utlopp. Nivén frdn underkanten pa utloppshalet
till dess att braddning intrdffar (vid brunnens dverkant) dr 78 cm. Det dr inte ovanligt att
nivan ligger ytterligare ndgon decimeter, och i sdllsynta fall ett par decimeter, Gver den-
na niva vid hogvatten.

Vid en 6kande vattenforing ddmpas vattenflodena i1 utloppet sérskilt patagligt fran det
att nivan ligger i 6verkant av utloppshalet (knappt 30 I/s) till dess att den nar brunnens
overkant (knappt 60 1/s). Inom detta intervall kan dammen ha en kraftigt utjamnande
effekt pd vattenforingen.

Faktauppgifter fran Rabytorpsdammen.

Dammfakta

Dammen fardig nov-92
Tillrinningsomr. area (ha) 380
Dammyta, medel (m2) 7 500
Dammvolym, medel (m3) 7 500
Uppehalistid, medel (dygn) 2.6
Uppehalistid, hégvatten (tim) 12.5
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Av dammens volym (se tabell 1) 4r ca 5 700 m® permanent volym. Magasinsvolymen ér
ca 8 000 m’. I praktiken, d vattennivén i princip aldrig 4r nere i nivd med den nedre
utloppstroskeln, samt att flodesddmpningen dr mindre effektiv efter det att nivan nétt
braddning, dr den “effektiva magasinsvolymen” mindre, i normalfallet kring ca 5000 m”.

En mycket forenklad 6verslagsberdkning visar att dammen under ca ett dygn, frén en
lagvattenniva, kan klara en vattenforing in i dammen pa 120 I/s innan den nér bradd-
ningsnivén. Det innebir att vattenforingen ut frain dammen under denna period mer &n
halveras.

I figur 5 visas vattenforingen i Rabytorpsdammens utlopp under tre ar. Av figuren
framgér att briddning, d.v.s. att den effektiva magasinsvolymen ar fylld, intraffar ett
tiotal gdnger per &r med en varaktighet alltifran nigra fa timmar till flera veckor i striack
(t.ex. januari-mars 2002). Nar den effektiva magasinsvolymen ér fylld och brdddning
sker fyller dammen i stort sett ingen funktion som flodesutjamnare. Under de tre ren
har braddning intraffat ungeféar 13 % av tiden, medan den del av magasinsvolymen som
ligger mellan Gverkant pa utloppshalet och nivan for braddning har varit utnyttjad men
ej fylld ca 30 % av tiden (se tabell 2).

Ofta dr dammens ddmpande effekt pa flodet tydligare da vattenforingen ér pé tillbaka-
gang. Eftersom det inte utforts nagra flodesmétningar vid inloppet géar det inte att géra
ndgon direkt jimforelse mellan vattenforingen in och ut ur dammen. Av flédeskurvorna
i figuren framgar dock ganska tydligt att utflodet avtar i markant langsammare takt da
nivén natt under braddningsnivan. Sannolikt dr ocksa inloppets flodeskurva flackare da
flodet ar pa viag ned dn da det ar pa uppgang, men utloppets konstruktion spelar alldeles
sdkert en roll for att fa en mer langsamt avtagande avtappning ur dammen.

En damm av den typ som beskrivits hir har alltsa en tydligt utjamnande effekt pé vat-
tenforingen, framfor allt vid 1aga och medelhdga floden men ocksé vid kortvariga hog-
floden. Vid mer langvariga hogflodessituationer torde dock dammens effekt som f16-
desutjamnare vara mycket begridnsad. Da krdvs dammar med betydligt storre magasine-
ringskapacitet, eller ett stort antal mindre samverkande dammar inom avrinningsomra-
det.
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Vattenféring, Rabytorp aug 1999 - jul 2000
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Figur 5 Vattenforing i Rabytorpsdammens utlopp under tre dr.
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Vattenforing i Rabytorpsdammens utlopp.

Vattenforing aug 1999 - juli 2002
Var- VF Anmérkning
ak- (IIs)
tig-
het
1% 310
5% 190
13% 57 Grans for braddning
25% 45
43% 28.2 Overkant pa utloppshalet
50% 22.5
95% 2
Hjularéd

I samband med en tillstindsansdkan for en vatmark i Kavlingeans avrinningsomrade
gjordes en hydrologisk utredning av SMHI dér vatmarkens effekt pa vattenforingen
berdknades. Bade effekten pa hog- och lagflodessituationer har utvéarderats. Den aktuel-
la vatmarken &r beldgen vid Hjulardd i Borstbacken som ar ett tillflode till Vombsjon.
Vatmarkens areal dr 5,1 ha vid lagvattenstandet och 6ver 10 ha vid hogvatten. Tillrin-
ningsomradet uppgar till 940 ha och utgors huvudsakligen av akermark.

Utloppet till den 6vre delen av vatmarken utgors av ett 16 m brett steninklétt betong-
ddmme med en 1 m bred och 3 dm djup utskdrning som tar de lagre vattenflodena. Vid
mycket hoga floden (50 ars flodet) kan vattennivan sta 50 cm 6ver dimmets hogsta
kron, vilket innebér en total nivaskillnad pa 80 cm.

SMHI:s utredning visar pa att vitmarken har en dimpande effekt pa hogflodena ned-
stroms vatmarken. Strax nedstroms den planerade vatmarken, uppgar HHQ(100) till 3,5
m’/s, HHQ(50) till 3,2 m*/s och MHQ till 1,3 m?/s utan vitmark. Motsvarande virden
med vatmark dr beriknat till 3,3 m’/s, 3,0 m’/s respektive 1,2 m®/s . Vatmarkens damp-
ning av flodena uppgér saledes till 6-8 % vid utloppet. Medelvattenflodet (MQ) fordnd-
ras inte av vatmarken. Medelldgvattenflodet minskar daremot fran 0,005 m’/s till 0,002
m’/s efter vitmarkens tillkomst p g a avdunstningen.

Flodesberakningarna for en punkt ca 2 km nedstroms vatmarken visar ocksa pa en
ddmpning av vattenflodena vid hogfloden. Vid denna punkt &r HHQ(100) berdknat till
7,0 m*/s, HHQ (50) 6,4 m>/s och MHQ till 2,8 m°>/s utan vatmark. Motsvarande virden
med vatmark dr beriknat till 6,7 m’/s, 6,1 m’/s respektive 2,6 m’/s. Véatmarkens damp-
ning av flodena uppgér saledes till 4-7 % vid denna punkt. Medelvattenflodet (MQ)
forindras inte av vatmarken utan ligger i bada fallen p4 0,24 m’/s. Inte heller medellag-
Vattenflédet, MLQ, fordndras av vatmarkens tillkomst vid denna punkt utan ligger pa
0,01 m’/s.

2 km nedstréms vatmarken visar berdkningarna pa att en vatmark ger en langre varak-
tighet for de hogre flodena som ligger runt MHQ.

Varaktighetsberdkningarna for de lagre flodena visar att avdunstningen i vatmarken gor
att varaktigheten forkortas for floden som ligger runt 20 I/s eller lagre strax nedstroms
vatmarken.
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2 km léngre nedstroms paverkas flodena av vatmarken sa att varaktigheten forkortas vid
floden pa 50 I/s eller lagre.

For att kompensera for avdunstningens vattenforluster fran vatmarken som vid medel-
lagvattenforingen beréknats till 3 1/s, ordnades en forbiledning av vatten via ett avtapp-
ningsror genom ddmmet. Rorets vattengang ar placerat 25 cm under dimmets ldgsta
kronkant och rérdiametern dr dimensionerad sé att det i genomsnitt rinner fram 3 1 /s nér
vattennivan star under ddmmets dverkant.

UTFORMNING AV DAMMAR OCH VATMARKER FOR FLODESUT-
JAMNING - NAGRA REKOMMENDATIONER

Utformning fér flédesutiémning vid héga fléden

Genomgéngen av anlagda dammar och vitmarker i Onnerupsbickens avrinningsomrade
visar att det 4r manga utloppskonstruktioner som inte ar optimalt utformade for flodes-
utjamning. I en del fall har man efterstriavat en sa hog vattennivd som mojligt av estetis-
ka eller rent schaktekonomiska skl. I andra fall skulle man enkelt kunna bygga om ut-
loppet sa att en storre vattenstdndsfluktuation erhélls.

Utformningen av vatmarkens utlopp bestimmer vilken vattenstdndsvariation, och dér-
med magasineringskapacitet, som erhélls. Det finns flera olika mdjligheter att astad-
komma en sadan variation, varav nagra redovisas nedan.

Stortbrunn.

Sa kallade stortbrunnar dr en vanlig utloppsanordning i dammar och bestar av en brunn
med en kupolsil dir vattnet kan rinna 6ver kanten. Brunnens diameter bestimmer kapa-
citeten pa avbordningen. Genom att ta upp ett hél i brunnens sida kan dammens vatten-
niva vid lagvatten bestimmas (se figur 3) genom hélets placering. Hélets area (och vat-
tennivan over hélet) bestimmer flodeskapaciteten och anpassas s att vattennivan inte
stiger allt for fort vid en flodesokning. Lamplig dimensionering av det nedre utloppet
kan vara att det klarar medelvattenforingen innan nivan borjar stiga mot brunnens dver-
kant.

Oppet dimme

Oppna dimmen kan konstrueras pa manga sitt och med olika material. Det kan vara
stentrosklar av natursten, betongddmmen eller jirnspont i kombination med sten som
doljer jarnkonstruktionen. Om ddmmet konstrueras med tva olika nivaer pé utloppet, en
nivd som dammen/vatmarken haller vid 1agvatten och upp till medelvattenflodet samt en
ovre niva som avbordar vattnet vid hogre floden, kan en bra flodesutjamning astad-
kommas, Ddmmets bredd pé de olika nivderna far dimensioneras efter vattenflodet till
vatmarken som kan berdknas utifran tillrinningsomradets areal. En annan mojlighet ar
att lata ett ror genom dimmet bestimma lagvattennivan pa samma sitt som i stortbrun-
nen som tidigare beskrivits.

Vidare kan fluktuationerna i vattennivan bestimmas genom bredden pa dimmets over-
kant. Ju smalare ddmmet &r desto storre blir vattenstandshdjningen 6ver dimmet vid en
okning av flodena och ddrmed ocksé i vatmarken. Profilen pad ddmmets 6verkant kan
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ocksé varieras genom att gora det trapets- eller v-format. Det innebér en storre variation
1 vattenstandet Over ddmmet jamfort med en rak 6verkant.

Fran flodesutjamningssynpunkt &r det naturligtvis bra att gora det mojligt att lata vat-
tennivan stiga till en sd hog niva som mdjligt vid en flodesokning. For att mojliggora
detta utan risker for andra intressen i omgivningen kan det vara bra att konstruera ett
nddavlopp dér vattnet kan rinna ut vid ovéntat och/eller extremt hoga floden.

Reglerbara dimmen
I de fall man vill hélla en hog niva i en vatmark under vissa perioder kan ett reglerbart
ddmme med till exempel planksittar vara ett alternativ. Under vinterhalvaret kan 6ver-
kanten pa ddmmet sidnkas for att medge en stdrre magasineringskapacitet. Reglerbara
ddmmen har nackdelen att de kraver skotsel.

Rorutlopp
Utlopp via ror dr en enkel och vanlig utloppskonstruktion som mycket vl kan anvidndas
for att dstadkomma en stor vattenstandsfluktuation. Rorets dimension i forhéllande till
tillrinningen till vatmarken avgor hur mycket vattennivan kommer att stiga vid en f16-
desokning. Det dr ocksa mojligt att lagga tva ror som utlopp. Ett nedre ror som ar di-
mensionerat for att ta lagvatten- tillmedelvattenféringen och ett 6vre ror med storre ka-
pacitet som klarar de hogre flodena

Utformning fér flédesutjémning vid laga fléden

Vid lagvattenforing sommartid kan dammar och vatmarker som anlédggs i ett vattendrag
ha en negativ effekt pa vattenforingen nedstroms. Detta beror pa att avdunstningen fran
dammens vattenspegel &r storre 4n vad den skulle ha varit frdn motsvarande stricka av
exempelvis ett dike. Under sommarmanaderna sker en avdunstning pé i medeltal ca 3
mm/dygn, vilket i en damm med en yta pa 1 hektar motsvarar en flodesminskning med
ca 0,35 I/s. Denna flodesminskning kan utgora en stor del av lagvattenforingen. Fran en
damm med denna storlek och som har ett tillrinningsomrade pa 100 ha och en medel-
lagvattenforing pa ca 1 1/s, minskar saledes flodet med en tredjedel. Vid ytterligare ldgre
floden (mindre tillrinningsomrade) eller om vatmarksarealen ar storre kan avdunstning-
en leda till att inget vatten alls rinner ut frn vitmarken. Ar dammens slint- och botten-
material inte helt titt kan dessutom en minskning av flodet ocksa ske genom infiltration
till grundvattnet.

Om en minskning av minimiflddet i det enskilda fallet skulle anses vara till stor skada
for vattendraget, bor man dverviga att anldgga dammen som en sidodamm, dér ett visst
minimiflode alltid leds forbi dammen. Detta kan ske genom att intaget till dam-
men/vatmarken ligger en bit dver bottnen pa det dike varifran vattnet leds over till
dammen. Pa s vis tas inget vatten in i dammen/vatmarken vid 1aga vattenstind i diket.
Nivan pé intaget anpassas till forvintad vattenniva i diket vid lagflodessituationer.

Nir det giller dammar och vitmarker som forsorjs med vatten fran en rorledning eller
kulvert kan en rorledning ldggas runt vatmarken som via en brunn ansluts pa tillopps-
ledningen och som garanterar ett minimifldde till vattendraget eller kulverten ned-
stroms. Rordimensionen dimensioneras forslagsvis sa att medelldgvattenforingen leds
forbi vatmarken. Vid hogre vattenfloden kan dammen fyllas pa till sin braddavloppsni-
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vé. Denna konstruktion lampar sig vil for bevattningsdammar, dar man vill magasinera
sd mycket vatten som mojligt och darmed upprétthélla en hog vattenniva infor bevatt-
ningssdsongen.

I de fall hela flodet tas in 1 vatmarken kan utloppsddmmet konstrueras med ett minim-
itappningsror som &r placerat en bit under ddmmets overkant. Nér flodet minskar och
avdunstningen &r sé stor att vattennivan sjunker under kronkanten garanterar minimi-
tappningsroret ett visst flode genom vatmarken, som kompenserar for avdunstningen (se
"Exemplet Hjular6d" ovan). Under vissa forhéllanden kan en sddan konstruktion till och
med innebira en hogre lagvattenforing nedstroms jaimfort med innan vatmarkens till-
komst. En minimitappning pa detta vis innebdr att vitmarkens vattenyta sianks av, vilket
dven resulterar i en ytterligare storre magasineringsvolym som &r positivt dven for den
flodesutjamnande effekten vid hogvattenfloden.

Nir det giller nyanlagda vatmarkers negativa effekt pa lagvattenflodena genom en 6kad
avdunstning, bor papekas att jordbrukslandskapet naturligt, innan manniskans driane-
rings- och torrliggningsarbeten pabdrjades, haft avsevért storre vattenytor dn idag. Av-
dunstningen fran vattenytor har alltsa varit betydligt mer omfattande tidigare. Vidare
innebar nya vatmarker ocksa en hjning av grundvattenytan i ndromradet, vars effekt ar
svér att utvdrdera men som bor ha en positiv inverkan pa vattenhushéllningen under
torrperioder.

DISKUSSION

De ovan redovisade exemplen fran bland annat Onnerupsbéckens avrinningsomrade och
Rébytorpsdammen visar pa att nya dammar och vatmarker har en viss flodesddmpande
effekt men att den &r begrénsad till mattliga hogfloden med en kort varaktighet. Lokalt
och ldngt upp i avrinningsomradena dir vattenflodena &r begransade, kan de enskilda
vatmarkerna ha en forhéllandevis storre flodesutjamnande effekt.

Genomgéngen av dammar och vitmarker i Onnerupsbickens avrinningsomride och
erfarenhet fran andra omraden, visar att alla dammar och vatmarker inte 4r optimalt ut-
formade for flodesutjimning. I flera fall kan detta forklaras med att man fran estetisk
synpunkt har velat undvika stora dammar som i stort sett stdr tomma pa vatten under
langa perioder, i synnerhet dér omfattande och djupa schaktningsinsatser varit nddvan-
diga. Nivaforandringar pa 1,5 m eller mer som kan vara fallet i dagvattenmagasin, ser
konstlat ut i dammiljder ute pé landsbygden medan de kanske bittre kan accepteras i
tatortsmiljo. I manga fall skulle emellertid utloppen pé befintliga dammar med ganska
enkla medel kunna byggas om for att forbéttra den flodesutjimnande effekten utan att
allt for mycket ge avkall pa estetiken.

Anldggs manga vitmarker i ett avrinningsomrade som dr bra utformade med avseende
pa flédesutjamning kan sannolikt en betydande flodesutjimning uppnas. I Skane ar det
regionala malet for anldggning av vtmarker 2500 ha till 2010 och ytterligare 2500 ha
till 2015, det vill séga totalt 5000 ha. Denna areal motsvarar knappt 1 % av Skanes
akerareal. Den regionala malsattningen for nyanldggning av vitmarker i Skane kan jim-
foras med vad som faktiskt har uppnétts i Onnerupsbickens delavrinningsomride. Inom
detta omrade har anlagts 21, 6 ha vatmarker vilket motsvarar knappt 0,5 % av akerarea-
len. Om de regionala méalen tillimpas p& Onnerupsbécken skulle vdtmarksarealen néstan



Bilaga 6 Sid 65

behova fordubblas, vilket skulle ha en avsevird effekt pa flodesutjimningen i omradet,
sarskilt om de nya vatmarkerna optimerades battre for flodesutjaimning.
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