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e Malarens nya reglering medfor hojda vattenstand pa varen, vilket forsenar
varbruket pa akermarken. De hogsta vattenstanden kommer att sénkas vilket
ar positivt for berord akermark. Sammanlagt paverkas cirka 6000 ha

e Maélarens nya reglering medfér minskad sannolikhet for Gversvamning av
cirka 3700 ha invallad mark. Invallningarnas driftskostnad beraknas bli
oférandrade.

e Markvardet for berord akermark som inte ar invallad beraknas sjunka i
genomsnitt cirka 4 %. Utford hojdskanning kommer att mdjliggdra berakning
for enskilda fastigheter.
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Sammanfattning

Denna rapport belyser hur huvudalternativet for Malarens nya reglering paverkar
akermarken omkring sjon i forhallande till nuvarande reglering, nollalternativet.
Rapporten har foregatts av tva tidigare rapporter dar andra regleringsforslag
konsekvensbedomts. Projektet har ocksa fatt underhandsinformation i tre
stycken PM.

Alla hojduppgifter redovisas i RH2000.

Huvudalternativet ger en medelvattenniva som &r lagre pa vintern, hogre pa
varen och i stort sett lika under storre delen av vegetationsperioden. Som helhet
sanks medelvattennivan over aret med cirka 1 cm. Hogvattenstanden som
aterkommer oftare an cirka 2 ar hojs och uppvisar en langre varaktighet medan
mer séllan aterkommande hogvattenstand sanks. Perioder langre &n sju dygn
med laga hogvattenstand upp till cirka +1,10 m kommer att intraffa mer ofta,
framst under vegetationsperioden. Medelvattenstandet for den normala
varbruksperioden hojs cirka 4 cm, vilket medfor att varbruket kan forsenas upp
till cirka 3 veckor pa den lagst liggande arealen. Riktigt tidigt varbruk kan
omajliggoras helt pa samma areal med den nya regleringen.

Varderingen av  paverkan har gjorts enligt gidngse metoder for
markavvattningsatgarder, vilket medfort att varje omrade indelats i tillrackligt
sma omraden (vérderingsfigurer) som kan varderas enhetligt var for sig.
Varderingskurvorna for huvudalternativet har justerats gentemot nollalternativet
for att aterspegla det forsenade varbruket och hogvattenstandens forandrade
karaktar. Paverkan beskrivs relativt ett marknadsvarde for akermark med
fullgoda draneringsbetingelser. Varderingen kommer att kunna redovisas per
fastighet.

Nio stycken begransade omraden med en sammanlagd akerareal pa cirka 1000
ha har valts ut for en noggrannare analys. Resultatet fran dessa omraden utgor
tills vidare grunden for bedomningen av paverkan i hela omradet. Sammanvagt
for alla analyserade omraden, paverkas 612 ha av akermarkens véarde med cirka
-4,1 % i genomsnitt av marknadsvardet for fullgod dranerad akermark om
berdakningen gors upp till en niva som motsvarar nollalternativets hogvattenstand
med 50 ars aterkomsttid (HWs,). Motsvarande berakning upp till hogvattenstand
orsakat av tillrinning med 100 &rs aterkomsttid (HWgqe) medfér en
sammanvagd beraknad paverkan med cirka -3,8 % pa 632 ha akermark.

Mark som é&r invallad paverkas bade positivt och negativt av foreslagen
reglering, Omfordelningen i tiden av Malarens vattenstand relativt tillrinningen
till sjon medfor att nagot storre andel av vattenméangden maste pumpas mot ett
hogre vattenstand. Medelvattennivan over aret sanks nagot, vilket medfor
mindre lackage under och genom vallarna. De héga hégvattenstanden sianks med
minskad sannolikheten for oGversvamning och skador pa anlaggningarna.
Sammantaget beddms de positiva och negativa effekterna ta ut varandra.
Forslaget medfor darfor inte nagon namnvard forandring for invallad mark.



Inom omradet nara Malaren utgdrs cirka 71 % av akermark och cirka 29 % av
betesmark tillsammans med 6vrig mark. Med hjalp av nya och noggrannare
hojddata och areal i Jordbruksverkets blockdatabas har den paverkade arealens
storlek (belédgen lagre &n +2,5 m) och fordelning runt hela Maélaren kunnat
bedémas. Den paverkade totalarealen uppgar till cirka 11700 ha varav akermark
som inte &r invallad berdknas till cirka 5700-6000 ha och invallad areal med viss
osakerhet till cirka 3600 ha. Resterande cirka 2100 ha utgors av betesmark och
ovrig mark. En mer detaljerad redovisning av paverkad areal kan goras forst nar
samtlig areal vérderats.

Den nya regleringen paverkar endast i ringa man de markavvattningsféretag som
ligger i anslutning till Méalaren varfor ndgon omprévning av foretagens villkor
inte kan anses motiverad.
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1  Uppdraget

Pa uppdrag av Projekt Slussen har Jordbruksverkets vattenenhet gjort bedémningar av
vardet av den jordbruksmark, som fran draneringssynpunkt &r beroende av Malarens
vattenstand. Uppdraget ar foranlett av att omradet kring Slussen i Stockholm skall
byggas om varvid ocksd vattenanlaggningen vid Slussen som reglerar utflodet ur
Mélaren kommer att férnyas och ges en stOrre avbordningskapacitet. Uppdraget
omfattar att utifran framtagna regleringsforslag belysa huvudalternativet och dess
inverkan pa akermarkens dranering genom att identifiera och kvantifiera saval positiva
som negativa foljder av forslaget for jordbruksmarken kring Mélaren.

Foljande fragor ska besvaras:

e Paverkas akermark?
e Hur stor ar paverkan?

| avvaktan pa tillrackligt noggranna hojddata omkring hela Malaren har nio stycken
begransade omraden valts ut for en noggrannare analys. Resultatet fran dessa omraden
utgor tills vidare grunden for bedémningen av paverkan i hela omradet.

Det fullstandiga uppdraget ar dessutom att utifran huvudalternativet och den nya
héjddatabas som framtagits under 2011, uppratta:

e Fastighetslangd varur den enskilda paverkan for respektive fastighet kan utlésas.
Redovisning i denna del kommer att ske i ett senare skede.

Denna rapport som galler huvudalternativet har foregatts av analyser for fem olika
regleringsalternativ. Samtliga alternativ har jamforts med nuvarande forhallande i det sa
kallade nollalternativet. Det senaste alternativet Fas3c 2 1400 behandlas i denna
rapport och benamns genomgaende huvudalternativet.

Denna rapport ar avsedd att inga som bilaga till miljokonsekvensbeskrivningen for
Projekt Slussen och belyser enbart akermark. Betesmarken redovisas i séarskild rapport
(Projekt Slussen - Strandndra betesmark, Konskvensbedémning ny reglering av Mélaren, 2011-12-21,
Jordbruksverket Vattenenheten).

2 Underlag for uppdraget

All odling pa laglanta omraden runt Malaren ar for sin dranering beroende av
vattenstanden i Mélaren och dess forhallande till marknivaerna kring sjon.

2.1  Analyserade omraden

For analysen av den nya regleringens paverkan pa omkringliggande akermark har nio
stycken mindre omraden studerats. Omradena utgors av sex dikningsforetag nr 1-2, 4
och 7-9 samt tre invallningsforetag nr 3-5 samtliga i huvudsak akermark och ett med
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overvagande andel naturbete nr 6. Pa Oversiktskartan figur 1 finns omradenas
geografiska lage markerade.
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omr Bedémd Lyfthojd ca m till
ade Typ av markavvattning paverkan ca ha | Vallangd m MW Malaren

1 Dikningsforetag 300

2 Dikningsforetag 125

3 Invallningsforetag 100 250 1.2

4 Invallnings-/dikningsforetag 80/1 2500 1,6

5 Invallningsforetag 90 2700 1,6

6 Dikning ej reglerat 25

7 Dikningsforetag 40

Dikningsforetag 55
9 Dikningsforetag 25

Figur 1. Oversiktskarta och beskrivning av analyserade omraden nr 1-9. Paverkad
areal utgors i huvudsak av &kermark och mindre areal betesmark. Akerarealens
paverkan framgar av tabell 10. Omradena redovisas mer i detalj i bilaga 3 och 4.



2.2  HOjdsystem

Alla hojduppgifter i denna rapport anges i RH2000. Konnektionen (anslutning) till
RHOO0 ar -0,53 m och till Malarens hojdsystem +3,31 m, (RH2000 + 3,31 m = Mélarens
hojdsystem).

2.3 Odlingen

Inom det paverkade omradets akermark odlas spannmal, oljevaxter och vallvaxter med
fordelning tabell 1, enligt jordbruksverkets blockdatabas (SWECO, Vattenenheten,
Jordbruksverkets blockdatabas 2009). Av fordelningen framgar att hdstgrédor odlas i
forhallandevis liten omfattning, framfor allt inom de analyserade kontrollomradena.
Detta beror sannolikt pa att odlingsskiftena omfattar bade hog och lagt belagen mark
varvid den lagt beldgna marken blir bestammande for odlingsinriktningen.
Malardalsomradet ligger inom ett omrade med forhallandevis lag nederb6rd och &r
relativt forsommartorrt. | regel ar hostgrodor odlingssakrare i forsommartorra omraden
pa grund av hostgrodornas djupa och mer utvecklade rotsystem. Omradet narmast
Malaren kan dock inte draneras till fullgott djup varfér hostgrodornas rotutveckling
hdammas. Malarens hoga vattenstand under senvintern och varen medfor ocksa risk for
utvintringsskador. Detsamma géller for vallvaxter som ar flerdriga och etableras aret
innan forsta skorden. Sammantaget bedéms varsadda grodor ge en sakrare odling.

Hela omradet kring Malaren under +2,5 m kan jamforas med de i denna rapport
analyserade omraddena i tabell 1. Fordelningen kan sigas utgéra en bild av
omradets/omradenas karaktaristiska véaxtfoljd

| posten okéant ligger bland annat en stor andel blockareal som ar betesmark och som av
okand anledning inte & markslagsangiven i Jordbruksverkets blockdatabas men som i
en geografisk analys visar sig utgtra betesmark utmed Malaren. Betesmark redovisas i
sarskild rapport, ”Projekt Slussen, Strandnidra betesmark —Konsekvensbeddomning ny
reglering av Mélaren, 2012-12-21,Vattenenheten”.

Tabell 1. Grodfordelning i procent inom areal beldgen kring Malaren och inom de
analyserade omradena. (SWECO, bearbetning Vattenenheten, Jordbruksverkets blockdatabas 2009).

Hostgrodor | Vargrodor | Vallvaxter | Bete | Oként* | Summa
Omradet nara
Malaren Totalt 22 31 18 16 13 100
Omradet nara
Malaren Aker 26 37 21 - 16 100
Analyserade
omraden Aker 14 55 18 - 13 100

*) | posten oként ligger bland annat en stor andel blockareal som &r betesmark och som av okéand
anledning inte & markslagsangiven i Jordbruksverkets blockdatabas men som i en geografisk analys visar
sig utgdra betesmark utmed Malaren.




2.4  Markniva

Malarens vattenniva paverkar den omgivande marken. Vattennivaerna kan matas
relativt entydigt pa en eller ett fatal platser. Marknivan utmed strandlinjen kan endast
bestammas entydigt med hjalp av vattennivan. Ovriga omraden ar héjdbestamda med
hjalp av sa kallad laserskanning av markytan som utforts under 2010 och 2011.
Skanningen resulterar i hgjdbestdmning av ett flertal punkter per kvadratmeter. Efter
bearbetning av méatningsmaterialet har en genomsnittsniva bestamts for en yta med
storleken 4 x 4 m. Skillnaden mellan denna ytas nivd och vattennivan utgor
dréneringsdjupet som kan laggas till grund for att berdkna hur en férandring av
vattennivan paverkar markens varde fran produktionssynpunkt.

Omrade nr 6 utgors till stor del av naturbetesmark. Av de Gvriga omradena &ar nr 3-5
invallade medan nr 1-2 och nr 7-9 ar akermark som avvattnas direkt till Méalaren. For
samtliga omraden har berékningar utforts avseende den nya regleringens paverkan.

2.5 Hydrologi

Samtliga hydrologiska grunduppgifter i denna rapport har lamnats av SMHI 2011-12-21
Projekt Slussen — Forslag till ny Reglering av Mélaren. Vattenenheten har utfort egna
bearbetningar av materialet.

25.1 Vattenstand

Uppgifter om vattenstand for Malaren finns fran ar 1774 och kontinuerligt registrerade
sedan ar 1852. Sedan ar 1943 &r Malaren reglerad med en viss justering i regleringen,
den senaste 1989. Sjofart, vattenférsorjningen fér kommunerna kring Malaren,
infrastruktur i form av bebyggelse och végar, naturvarden samt jordbrukets odlingsmark
berérs av Malarens vattenstdnd. Huvudalternativet ar utformat med beaktande av
samtliga dessa intressen och har tagits fram av SMHI som gjort jamfoérande berdkningar
for nollalternativet och huvudalternativet avseende 30-arsperioden 1976-2005.

2.5.1.1 Observerade vattenstand

Utifran de observerade vattenstanden i Malaren under perioden 1968-2003 kan de
karaktaristiska vattenstanden anges enligt tabell 2.

Tabell 2. Observerade karaktaristiska vattenstand for Malaren

Vattenstand m

HHW (hogsta hogvattenstand) +1,42
MHW (medelhdgvattenstand) +1,15
MW (medelvattenstand) +0,86
MLW (medellagvattenstand) +0,69
LLW (lagsta lagvattenstand) +0,41

Kalla: (Sjofartsverket, period 1968-2003, Vastra slusstroskeln, http://www.sjofartsverket.se/Om-
oss/Organisation/Sjotrafikavdelningen/Ostkustens-sjotrafikomrade/Broar--slussar/Vattenstand /, 2011-
11-09)



http://www.sjofartsverket.se/Om-oss/Organisation/Sjotrafikavdelningen/Ostkustens-sjotrafikomrade/Broar--slussar/Vattenstand
http://www.sjofartsverket.se/Om-oss/Organisation/Sjotrafikavdelningen/Ostkustens-sjotrafikomrade/Broar--slussar/Vattenstand

De observerade vattenstanden har pa grund av lackage och frihet i regleringen periodvis
blivit ndgot lagre &n vad vattendomens regleringstillstand avsett (SMHI Rapport 2011-64
Projekt Slussen — Férslag till ny Reglering av Malaren).

2.5.1.2 Inmatta vattenstand

Vid den hojdskanning som utforts (se rubrik 2.3) har ocksa vattennivan i tillrinnande
diken kunnat hojdbestimmas med god noggrannhet. Den inmétta vattennivan ger
underlag for att berakna dikets karaktaristiska vattenstand. Inméatningen ger tillsammans
med kannedom om specifik avrinning och avrinningsomradets storlek majlighet att
uppskatta dikets dimensioner och parametrar for hydrauliska berékningar av
vattenstanden med tillracklig noggrannhet.

2.5.2 Flode

Tillrinning och avtappning ar grunden for det vattenstdnd som uppstar i Malaren.
Tillrinningen bestams till stérsta delen av nederbord och avdunstning dver sjon och dess
tillrinningsomrade. Enligt nuvarande vattendom styrs avtappningen av nivan i Malaren.
Regleringen sker genom att andra utskovens Oppningsgrad. Det verkliga utflodet fran
Malaren ar beroende av dels Malarens och havets vattenstdnd och dels utskovens
oppningsgrad. Huvudalternativet medfor dels att den majliga tappningen 6kas fran drygt
800 m/s till cirka 2000 m*/s och dels att en &rstidsvariation infors. Det senare innebar
att tappningen regleras sa att varvattenstandet tidigarelaggs och uppnar en hogre niva an
nollalternativet, medan vintervattenstandet halls pa en lagre niva an det nuvarande.

2.6 Berakningar av fléden och vattenstand som
paverkar akermarken.

Akermarkens boérdighet (formaga att producera) har sin grund i hur mark- och
grundvatten paverkar kulturvaxternas rotzon. Vattennivans fluktuation, varaktighet och
aterkomstmaonster ar parametrar som alla paverkar rétternas utvecklingsformaga i jorden
och darmed ocksa den vegetativa tillvaxten och omradenas produktionspotential.
Vattenstandet i Malaren styrs av vattennivan i Saltsjon, regleringen vid utloppet och
tillflodet till sjon. Vattennivan i tillrinnande kanaler styrs dels av Malarens vattenstand
och dels flodet i kanalerna till Malaren.

2.6.1 Flode for berakning av karaktaristiska vattenstand for
jordbruksmarken

Flodet i de tillstrommande mindre vattendragen i kombination med Malarens
vattenstand paverkar vattenstandet utefter de diken som avvattnar lagt belagna
odlingsmarker runt omkring Malaren. For att kunna berakna vattenstanden maste flodet
I diket vara k&nt. For att berékna ett karaktaristiskt flode har en k&nd specifik
dygnsavrinning fran ett cirka 750 ha stort avrinningsomrade anvants.
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Avrinningsstationen drivs av SMHI och har beteckningen 648511-151088. Omradet &r
belaget mellan Linkoping och Soderkoping med en arsmedelavrinning lik den i
Malarregionen och beddms aterspegla flodesforhallandena i de avrinningsomraden som
ar vanliga. Den specifika veckomedelavrinningen anges i liter per sekund och hektar
och framgar av diagram 2 fér perioden 1976-2005.

2.6.2 Karaktéaristiska vattenstand for jordbruksmarken

For helt strandnara omraden beror markens draneringsdjup enbart pa Malarens
vattenniva. Draneringsdjupet for omraden langre in fran stranden ar ocksa beroende av
gradienten (lutningen) pa vattenytorna i diken och i markprofilen, vilken i sin tur beror
pa flodet i diken och genom markprofilen.

Foljande vattenstand ar av intresse for att bedoma odlingsmarkens paverkan av en ny
reglering:

HW, Hogvattenstanden med olika aterkomsttid och varaktighet paverkar hostsadda
grodor under vintern. Hogvattentopparnas niva och frekvens under
vegetationsperioden paverkar ocksa grodornas vaxtlighet.

MW arbruk Medelvattenstandet under varperioden april-maj ar viktig for de lagsta odlings-
arealerna da brukningsforutséttningarna och varbrukets tidpunkt pa dessa arealer
paverkas.

MW ,eq Medelvattenstandet ~ under  vegetationsperioden  ger  omradet  dess
produktionsmgjlighet ur markavvattningssynpunkt.

2.6.3 Beradknade vattenstdnd i Malaren for noll- och
huvudalternativet

Vattenstanden for nollalternativet i Malaren, ar berdknade av SMHI utifran
rekonstruerad tillrinning och avtappning under aren 1976-2005. | den verkliga
avtappningen har ett visst lackage och viss frihet i tappningsbestammelserna kring nivan
+0,80 - +0,90 m ingatt. Detta medfor att de observerade vattenstanden periodvis blivit
nagot lagre dn vad vattendomens regleringstillstand avsett (SMHI Rapport 2011-64 Projekt
Slussen — Forslag till ny Reglering av Mélaren). L&ckaget &r numera tétat. Vid berdkningen har
man utgatt fran en strikt tillampning av vattendomen och inte raknat med nagot lackage.
Beraknade varden skiljer sig darfor fran verkliga varden. De beraknade karaktaristiska
vattenstanden for period 1976-2005 enligt tabell 3 grundas pa exceptionella och
medelberaknade historiska vattenstand, medan hdogvattenstand med beraknad
aterkomsttid enligt tabell 4a, har berdknats med frekvensanalys av historiska

hogvattenstand under perioden ar 1976-2005 (SMHI 2011-11-25, Resultat fran frekvensanalys
av Malarens vattenstand for slutligt forslag av ny reglering av Méalaren under normalperioden 1976-

2005)
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Diagram 1. Malarens vattenstand med reglering enligt Huvudalternativ redovisat
som medelvarde, max och min for varje dag pa aret under perioden 1976-2005
(rdda kurvor). Det roda féltet representerar spridning mellan 10:e till 90:e percentil.
Som jamforelse/lkomplement redovisas motsvarande vattenstand for reglering
enligt nollalternativet (grd kurvor och falt). (SMHI Rapport nr 2011-64 Projekt Slussen —
Forslag till ny reglering av Méalaren, Bearbetning Vattenenheten)

SMHI har ocksa utfort vattenstandsberakning for Malaren orsakad av tillrinning till
Malaren med aterkomsttid 100 ar, 1000 ar och 10000 ar. Berakningarna grundas pa
vissa antaganden om vattenstdndet i Ostersjon och Malarens fyllnadsgrad for de
berdknade situationerna. Vattenstdnden har via tillrinningen &ven med denna
berékningsmetod beraknats genom extrapolering av aterkomsttid for tillrinnande flode
varfor nivderna skall betraktas utifran en viss osakerhet. De utifran tillrinningen
berédknade hogvattenstanden i Malaren framgar av tabell 4b (SMHI Rapport 2011-64 Projekt
Slussen — Forslag till ny Reglering av Malaren).

| denna rapport anvands genomgaende beteckningen HW,s, for vattenstand beraknade
utifran frekvensanalys av hogsta darsvattenstdnd och beteckningen HWqnar for
hogvattenstand uppskattade med hjalp av floden med samma aterkomsttid. HWs,
redovisas i tabell 4a medan HWqg, redovisas i tabell 4b.

Utifran den rekonstruerade tillrinning for perioden 1976-2005 som tagits fram for
nollalternativet och historiska vattennivaer i Saltsjon, har SMHI gjort motsvarande
berdkningar med en reglering av avtappningen enligt ett antal olika regleringsalternativ.

Avtappning enligt huvudalternativet ger karaktaristiska vattenstand som kan jamforas
med nollalternativet enligt tabell 3.



Tabell 3. Karaktéristiska vattenstand for perioden 1976-2005. (SMHI, Bearbetning Vattenenheten).

Nollalt. Huvudalt.
Karaktaristiska vattenstand. Hela aret. m m
HHW (Hogsta hogvattenstand under hela perioden) +1,47 +1,24
MHW (Medel av respektive ars hogsta vattenstand) +1,14 +1,12
MW (Medelvattenstand av samtliga dygnsvattenstand) +0,88 +0,87
MLW (Medel av respektive ars lagsta vattenstand) +0,73 +0,74
LLW (Léagsta vattenstand under hela perioden) +0,55 +0,59

Tabell 4a. Hogvattenstandens aterkomsttid berdknade genom frekvensanalys av arliga

hogsta vattenstand, perioden 1976-2005. ([SMHI, Vattenenheten)

Nollalt. Huvudalt.
Aterkomsttid for hogvattenstand. m m
HW) o1 (Hogvattenstand med néra 1 ars aterkomsttid) +0,88* +0,93*
HW, (Hogvattenstand med 2 ars aterkomsttid) +1,13 +1,13
HWs (Hogvattenstand med 5 ars aterkomsttid) +1,26 +1,19
HW,, (Hogvattenstand med 10 ars aterkomsttid) +1,33 +1,22
HWs, (Hogvattenstand med 50 ars aterkomsttid) +1,46 +1,25
HW oo (Hogvattenstand med 100 rs &terkomsttid) +1,51 +1,26

* Vattenenheten

Tabell 4b. Hogvattenstand beraknade for tillrinnande hogfloden (HQ) med bestamd

aterkomsttid. (SMHI)

Nollalt. Huvudalt.
Aterkomsttid for hogvattenstand. m m
HW 100 (Hogvattenstand orsakat av tillrinning med 100 &rs &terkomsttid) +1,86 +1,28
HWo1000 (Hogvattenstand orsakat av tillrinning med 1000 &rs aterkomstid) >+2,7 +1,33
HW10000 (Hogvattenstand orsakat av tillrinning med 10000 &rs &terkomstid) >+2.,7 +1,47

Tabell 5. Viktiga vattenstand for jordbruket (SMHI. Bearbetning och bedomning Vattenenheten)

Nollalt. Huvudalt.

Karaktaristiska vattenstand, sarskilt viktiga for jordbruket. m m
Hogvattenstand
MHW (Medel av resp. ars higsta vattenstand hela &ret) +1,14 +1,12
Varbruk
MW7 april (Medelvattenstand bérjan av varbruksperiod) +0,94 +1,02
MW.arr (Medelvattenstand normal varbruksperiod 15/4-30/4) +0,98 +1,02
MW 30 maj (Medelvattenstand slutet av varbruksperiod) +0,95 +0,95
Vegetationsperioden

+0,85 +0,86

MW,eq (Medelvattenstand vegetationsperiod 15/4-15/10)




2.6.4 Beraknade vattenstand i tillrinnande diken

Medelvattenstindet under vegetationsperioden MW,e, och hogvattenstdndens
aterkomsttid HW,, (n=aterkomsttid ar) i Malaren kan anvandas som utgangsvattenstand
for berakningar av vattenstanden i tillrinnande diken dit akermarken avvattnas. Narmast
sjon beror vattenstandet i huvudsak pd Malarens vattenstand. Ju langre fran sjon desto
mindre beror vattenstandet i dikena pa Malarens vattenstand. Tillrackligt langt bort fran
Malaren kan vattenstandet i diket enbart relateras till aktuellt flode och dikets
dimensioner och hojdniva, se diagram 3.

For att bedoma hur vattenstanden i huvudalternativet kan paverka odlingen av
akermarken i anslutning till Méalaren har vattenenheten analyserat vattenstanden som
berédknats av SMHI for den aktuella 30-arsperioden. | diagram 2 ges en Oversikt av
veckomedelvattenstanden for nollalternativet och huvudalternativet samt den specifika
veckomedeltillrinningen beraknade pa perioden 1976-2005.

PROJEKT SLUSSEN

RHEEUU Malaren Vattenstand veckomedel 1976-2005 Maleh
vstTm Ryttarbacken 730 ha Spec. avr. veckomedel 1976-2005 qlsha
1.20 ! . 0.20
115 f-; | =: Varbruksperiod 1/4-25/5 —ollalt — 1 o018
1.10 A~ : : Huwdat. — 0.16
1.05 L a : Mgllsha — 0.14
100 / INL_ 0.12
| [ | T

0.95 /. pat 0.10

_ < \ _
0.90 JT‘ o LA 1 Hl : A 0.08

/{I’_ I I ogl I'. 1 —
0.85 +——rtr = ’ 0.06
0.80 — EI \ ; — 0.04
0.75 ST —f 0.02
0.70 . . L . — . . . . 0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Vecka

Diagram 2. Mélarens veckomedelvattenstand nollalternativet och huvudalternativet
samt specifik avrinning veckomedel SMHI Ryttarbacken 648511-151088. (SMHI,
bearbetning Vattenenheten)

Medelvattenstandet under varbrukstiden MW,z dr den parameter som beskriver hur
Malarens vattenstand paverkar brukningen av akermarken i samband med varbruket.
Forandringarna kan paverka vilka akerarealer som kan véxtodlas och tidpunkten for
varbruket samt packningsskador av marken.

Vegetationsmedelvattenstand MW,e, ar det viktigaste karaktaristiska vattenstandet for
odling. For berakning av. MW,ey i tillstrommande diken kan Malarens MW,.q
kombineras med flodet MQyeq 1 tillrinnande diken.

Hogvattenstdnd HW,_i Mélaren utgoér pa motsvarande satt som MW, grunden for
omkringliggande markers paverkan av hogvattenstanden. Eftersom tidpunkten for HW,,
I Maélaren inte har ett direkt samband med hogfloden (HQ,) motsvarande samma
aterkomsttid i tillrinnande diken, ar det lampligare att anvanda floden av
medelhogvattenkaraktar (MHQ) for att beskriva HW,, i tillrinnande diken.
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Vattenstanden i tillrinnande diken kan askadliggéras med en vattenstandsprofil enligt
exempel i diagram 3.

Vattenstandsprofil
Nollalternativet/Huvudalternativet HWz, HW, o; och MW, 3,5, MW, ¢4
Vst+m Flode MHQ respektive MQ, s, MQ,

Nollalternativet

Huvudalternativet

— Paverkad vattennivé (3] - HWSOMHO
Markniva —_—— - HW1.01/MHQ
Fullgod dran. nivd — — — '

| MWvarb/MQvarb

MWveg/MQveg

Bottenniva
g /

Sektion (avst fran Malaren)

Diagram 3. Exempel pa vattenstandsprofiler i tillrinnande diken for MWyeg, MWyar,
och HW for nollalternativet respektive huvudalternativet (Vattenenheten).

Av exemplet i diagram 3 framgar att forandringar av Mélarens vattenstand kan paverka
lagt belagna omraden mycket langt in i landskapet. Forandringen av HWs, paverkar
som langst drygt 5 km fran Malarstranden. Paverkan av ett forandrat HWqi00 Stracker
sig annu langre fran Malaren.

2.6.4.1 Vattenstandens varaktighet

Vattenstandens varaktighet paverkar odlingsforutsattningarna. Ett mer tidsutstrackt
varvattenstand paverkar tidpunkten for varbruket direkt pd de lagsta omradena dar
vaxtodling bedrivs. Indirekt paverkas ocksa de nagot hogre arealerna som varbrukas
med samre dréneringsgrad genom att skadlig markpackning uppkommer. Léngre
varaktighet av hogvattenstanden forsamrar rotutvecklingen under vegetationsperioden
och oOkar risken for utvintring av hostsadda grodor och slattervallar under
vinterperioden.

Vattennivaer som paverkar rotzonen langre dn en vecka ar direkt skadliga for
produktionen. Varaktigheten for olika vattenstand framgar av diagram 5a och 5b samt
tabell 6a och i viss man dven av diagram 1 och 2.
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2.6.4.2 Varbruksperioden

Den hojning som krdavs under varvintern for att uppna olika syften med
huvudalternativet medfor att medelvattenstandet under den normala varbruksperioden
15/4-1/5 hojs cirka 0,04 m fran +0,98 m till +1,02 m. Forutsattningar for ett tidigare
varbruk forsamras da huvudalternativets vattenniva ar upp till 0,08 m hogre i borjan av
april for att ansluta till nollalternativets niva under senare halvan av maj. Ett annat satt
att uttrycka detta ar att varbruket forsenas pa lagt liggande arealer till dess att
vattennivan sjunkit till +0,98 m alternativt Okar risken for skadlig packning av
markprofilen pad grund av fuktigare forhallande. Det normala varbrukets forsening kan
berédknas uppga till cirka tre veckor. Ett tidigt varbruk pa de lagsta akerarealerna i
borjan av april, omajliggors i princip da forseningen beroende av vattennivan uppgar till
mer dn tre veckor. Paverkan for varbrukets genomférande framgar mer ingdende av
bilaga 1.

2.6.4.3 Vegetationsperioden

Vegetationsperiodens vattenstand paverkar mer eller mindre odlingsforutsattningarna
for akermark belagen under nivan +2,25 m. Periodens medelvattenstand hojs nagot fran
+0,85 m i nollalternativet till +0,86 m i huvudalternativet. Denna vattenstandshgjning
har storst inverkan pa arealer med ett draneringsdjup av cirka 0,6-1,0 m. Variationen for
medeldygnsvattenstandet inom perioden 6kar fran 0,18 m till 0,25 m. Vattenstand lagre
an cirka +0,95 m under vegetationsperioden &r viktiga for den lagsta akermarkens
odlingsbetingelser.

2.6.5 Hogvattenstandens aterkomsttid och varaktighet

SMHI har genom frekvensanalys berdknat nivan for ett antal hogvattenstand med
angiven aterkomsttid (SMHI 2011-11-25, Resultat fran frekvensanalys av Malarens vattenstand for
slutligt forslag av ny reglering av Malaren under normalperioden 1976-2005). Dessa vattenstand har
satts i relation till de aktuella arealerna i de olika omradena. De ofta aterkommande
hogvattenstanden mellan +0,95 - +1,15 m med aterkomsttid upp till cirka tva ar hojs i
huvudalternativet medan hogvattenstand 6ver cirka +1,15 m med langre aterkomsttid
sénks.

Om hogvattenstanden hojs medfor detta att ett visst hogvattenstand i nollalternativet
intraffar oftare i huvudalternativet vilket paverka produktionsférutséattningarna negativt.
Sénkta hogvattenstand forbattrar produktionsforutsattningarna dels pa grund av att
mindre areal paverkas och dels att samma hogvattenstand kommer mer séllan. Areal
som paverkas ofta av aterkommande hogvattenniva skadas relativt mer an areal som
mer sallan paverkas. Beroende av terrangens utformning paverkas i regel storre areal av
ofta aterkommande hogvattenstand &n av hogvattenstand som aterkommer mer séllan.
Jamfors exempelvis vattenstandskillnaden HWio; upp till HW5 (~0,4 m) med
vattenstand mellan HW39 och HWsq (~0,1 m) framgar att vattenstandsskillnaden ar
betydligt storre i det ofta aterkommande intervallet an i det mer sallan aterkommande
(tabell 4a).
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Av varaktighetsanalysen enligt diagram 5a och 5b framgar att varaktigheten i
vattenstandsregistret cirka +0,90 - +1,05 m blir langre, samtidigt som nivaerna kommer
mer ofta enligt tabell 6a (se rod markering). Hogvattenstandens forandring och dess

forandrade aterkomsttid framgar av diagram 4.

Tabell 6a. Aterkommande sammanhéngande perioder langre &n sju dygn med hoga
vattennivaer hela aret respektive vegetationsperioden och tiden for varbruket, perioden

1976-2005. (Vattenenheten)

Antal perioder med varaktig vattenniva langre an sju dygn

15/10-14/4 15/4-14/10 15/4-1/5

Vinterperioden Vegetationsperioden Varbruket

Nollalt. Huvudalt. Nollalt. Huvudalt. Nollalt. Huvudalt.

max max max max max max

Niva | Antal dagar| Antal dagar | Antal dagar | Antal dagar |Antal dagar |Antal dagar
1,40 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,30 4 31 0 0 3 13 0 0 1 12 0 0
1,20 3 48 0 0 5 32 2 8 3 16 0 0
1,10 8 83 17 61 10 52 11 42 7 17 8 17
1,05| 10 91 19 76 11 55 13 49 9 17 9 17
1,00 16 108 | 17 84 13 57 19 52 10 17 15 17
095] 23 116 | 12 112 18 63 29 56 14 17 24 17

Tabell 6b. Nivaer som paverkar rotzonens utveckling negativt om de 6verskrids av
vattenstand med langre varaktighet an en vecka (Vattenenheten).

Erforderligt Vattenniva Den nyaregleringens
draneringsdjup | ndra Malaren paverkan
Utvintring av hostsadda
grodor 0,3-0,4 m +1,20 - +1,30 m Positivt
Varbruk etablering och
markpackning 1,0m +0,85 m Negativ
Optimal rotutveckling
vegetationsperioden 1,2-1,4m +0,85 m Negativ
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Vst +m
2.00
1.90
1.80
1.70
1.60
1.50
1.40
1.30
1.20
110
1.00
0.90
0.80
0.70

Projekt Slussen
Malaren Aterkomsttid for HW
Nollalternativet och Huvudalternativet Hela aret

Aker-/angsmark HW,

1 Strandang/Skogsmark
Forsumpad aker-/angsmark

HW

HW,,
HW

Nollalternativet
Huvudalternativet

100
Aterkomsttid ar

A A AAAAAAAA A A A

A A A A A A A A A

1 10

Diagram

4. Aterkomsttid for hogvattenstand. Frekvensanalys

pa historiska

hogvattenstand (HW) upp till 100 ars aterkomsttid perioden 1976-2005 (heldragna
linjer). Hogvattenstand med 100 ars aterkomsttid beréknat pa tillrinnande flode (HWo)

med 100 ars aterkomsttid. (SMHI 2011-11-25, Resultat frén frekvensanalys av Malarens vattenstand
for slutligt forslag av ny reglering av Méalaren under normalperioden 1976-2005 samt SMHI Rapport
2011-64 Projekt Slussen — Férslag till ny Reglering av Malaren, Bearbetning Vattenenheten).

PROJEKT SLUSSEN
Malaren Vattenstand 1976-2005

Vst +m Varaktighet vegetationsperioden 15/4-14/10
1.50
1.40
1.30 \ Strandang/Skogsmark ——
\ Férsumpad &ker-/angsmark
1.20 \
1.10 \
1.00 :
\ Strandparti/Sankang
0.90 \%
0.80 \
0.70 \
060 I — Nollalternativet
== Huvudalternativet
0-50 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Dagar/period

Diagram 5a. Vattenstandens varaktighet under vegetationsperioden 15/4-14/10.
Period 1976-2005 (SMHI, Bearbetning Vattenenheten).
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PROJEKT SLUSSEN
Malaren Vattenstand 1976-2005

Vst +m Varaktighet vinterperioden 15/10-14/4
1.50
1.40
Strandang/Skogsmark
1.30 Férsumpad aker-/angsmark —
1.20 \

1.00

0.90

0.80

0.70

060 1— — Nollalternativet

— Huvudalternativet
0-50 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Dagar/period

Diagram 5b. Vattenstandens varaktighet under vinterperioden 15/10-14/4.
Period 1976-2005. (SMHI, Bearbetning Vattenenheten)

2.6.6  Jordarter och markanvandning

Jordarna utmed Malarens strander utgors till stor del av lera med varierande halt av
gyttja och dy inom lagt liggande markomraden. De hdgre partierna innehaller hogre halt
av ren minerallera.

De omraden som odlas som aker avvattnas via 6ppna diken, som ofta ingar i ett samfallt
markavvattningsforetag i form av dikningsforetag eller invallningsforetag.
Forbattringen av avvattningen har gjorts i flera omgangar da marknivan med dessa typer
av jordarter sjunker pa grund av det organiska materialets oxidation. Lera som
innehaller gyttja och dy krymper ocksa kraftigt vid uttorkning (vanligtvis upp till 30-50
%).

Dessa jordar kan beddmas som mycket bordiga och odlingsvarda vid lampligt
markavvattningsdjup. Den nuvarande markavvattnings- och regleringssituationen
medfor att omradena odlas som aker ner till nivan cirka +1,65 m. Laga markomraden
ingaende i akermarksomrade odlas ner till cirka +1,35 m dven om odlingssakerheten &r
samre. Lagre belagna markomraden utgors av betesvall pa aker, alternativt naturbete.
De lagst liggande arealerna ovanfor strandpartiet utnyttjas som bete pa fuktang/mad.
Dar det inte &r strandbeten eller skog utgors strandpartiet till stor del av vassomraden.
Inom strandpartiet finns ocksa tillskapade vatmarksanlaggningar pa vissa platser.
Indelningen framgar av figur 3.
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2.7 Dranering

Draneringen av mark kring Malaren bestams dels av Mélarens vattenstand och dels av
de markavvattningsanlaggningar i form av diken och invallningar som ansluter till sjon.
Mojligt draneringsdjup i forhallande till fullt (optimalt) dréneringsdjup kallas
draneringsgrad. Narmast Malaren ar inte draneringsgraden fullt optimal pa grund av
Malarens vattenniva.

For i princip all vaxtlighet kravs att markprofilen draneras sa att luft kan tranga in i de
storre markporerna. Fran produktionssynpunkt svarar vaxterna positivt pa ett okat
dréaneringsdjup. Ett ekonomiskt optimalt draneringsdjup for akermark ar cirka 1,2-1,4 m
pa lerjord och cirka 0,6-0,8 m for en jord med grovre kornstruktur (grovsilt — sand).
Jordarter av grévre material sasom silt eller sand saknas narmast Malaren.

Avstandet mellan marknivan och grundvattennivan utgor draneringsdjupet. Markens
produktionsformaga och i forlangningen det varde som marken betingar &r en funktion
av dréneringsdjupet. Dréaneringsdjupet 1,4 m bedéms som optimalt fran
produktionssynpunkt for akermark kring Malaren. Markavvattningens principiella
betydelse for kulturvaxternas produktion framgar av Figur 2 och 4.

Odranerat Dranerat

JORDMATERIAL JORDMATERIAL

Stora porer Stora porer

Dréanerbarat vatten

.........

Sma porer

Ej dranerbarat vatten

I

Figur 2. Markprofil principiella innehall av jord, luft och vatten [Vattenenheten]

Draneringsgraden for den odlade marken medfor att omradet narmast Mélaren kan
indelas i olika zoner. Zonerna kan bendmnas (réknat fran strandkanten) mad, fuktang,
fuktig fuktdng/mad, normal fuktang/mad forsumpad aker-/angsmark, ej fullgod
dranerad aker, fullgod dranerad aker torr fuktang. Av figur 3 framgar zonindelningen
och markavvattningsgraden i de olika zonerna. Zongranserna bildas efter mojligheten
att anvanda marken men dven ibland av naturliga avgransningar i landskapet.
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STRANDPROFIL
m RH2000
3.00

2,60 Aker, fullgod drénering

220 .

1.80 HWaigi Aker, ejfullgod drénering

TV - Strandparti/Fukting/Mad

0.20 Nollalternativet —_— Huvudalternativet

Figur 3. Zonindelning och draneringsdjup narmast Malaren. (Vattenenheten)

FMULLHALTIG STYV LERA MULLRIK LERIG MO
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<5 &2 |77 7o | 7558 | Bos5
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Figur 4. Minskat dréneringsdjup ger mindre rotdjup och mindre méngd véxttillgangligt vatten
(SLU, Valdemar Johansson/Harry Linnér)

2.7.1  Markanlaggningar for avvattning

Malarens vattenstand styr den mdjliga draneringsgraden narmast sjokanten. Alla
odlingsomraden har ursprungligen avvattnats ut till Malaren via diken. En stor del av
dessa diken utgdrs av samfallda vattenanldggningar i form av markavvattningsforetag.
Under 1900-talet har ett stort antal invallningar byggts for de lagst belagna omradena.
Aven dessa ar i manga fall samfallt 4gda vattenanlaggningar. Dessa omraden avvattnas
numera genom invallningarnas pumpstationer. Invallningarna medfor att avvattningen
fungerar hela tiden upp till den skyddande vallnivan. Vallarna ar som regel byggda till
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nivan +1,84 m och flertalet ar tillstandsprovade genom forréttning som godkéants av
domstol.

2.7.1.1 Avvattning via diken

Diken for avvattning av odlingsmarken kring Malaren ar anlagda till ett djup sa att
optimal dranering uppkommer. Diken som dranerar lagt liggande markomraden har en
bottenniva som &r lagre an Malarens vattenniva. Detta medfor att vattenytans gradient
minimeras och att Malarens vattenstand paverkar langt in i det omgivande landskapet,
sarskilt vid laga floden (se diagram 3).

2.7.1.2 Avvattning via invallningar

Utmed Malarens strander finns betydande akerarealer, dar marknivaerna tidvis ar lagre
an Malarens vattenniva. Dessa arealer draneras genom invallningar med pumpstationer.
Pumpstationerna mojliggér mer eller mindre fullgod dranering for hela arealen som i
regel skyddas av en vall mot Malaren. Det finns sannolikt ocksa nagot hogre belagna
omraden som inte ar invallade, men dar draneringsgraden forbattrats genom att en
pumpstation anlagts i ett dike. Dessa omraden &r relativt oberoende av Malarens
vattenstand for sin draneringsfunktion. De vallanldggningar som anges i de
forrattningstillstand som analyserats for denna utredning, har en foreskriven héjd pa
+1,84 m. Detta tyder pa att den normalt fasstallda nivan kan anses vara +1,84 m.
Dimensioneringen kan anses motsvara ett HW med aterkomsttiden 60-70 ar. Det &r
sannolikt att det forekommer nagra invallningar med okand skyddsniva som inte ar
tillstandsprovade genom forréttning.

3 Varderingsprinciper

Malarens vattenstand paverkar dels draneringen av omkringliggande odlingsmark och
dels invallningsanlaggningarna kring sjon. Den varderingsprincip som beskrivs narmare
i bilaga 1, véarderar marken utifran ett forhallande mellan drénering och avkastning for
den aktuella arealen relativt marknadsvardet fér samma typ av mark med fullgoda
draneringsforhallanden och dess avkastning.

Jamforelsen mellan fore (nollalternativet) och efter en forandring av vattenstanden
(huvdalternativet) ger en differens av de aktuella véardena for respektive alternativ som
beskriver markens ekonomiska vardeforandring av atgarden (den nya regleringen). Da
varderingen relaterar till marknadsvardet betyder det att arealen vérderas utifran en
langsiktig produktionspotential utan hansyn till hur den nuvarande brukningen sker. Det
ar alltsd omradets lamplighet for en viss vaxtfoljd som & metodens grundlaggande
utgangspunkt.  Vaxtféljdens avkastningspotential i  relation till omradets
draneringsforhallanden beskrivs i utformningen av de graderingskurvor som anvands, se
vidare bilaga 1.
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3.1 Vardering av mark utan invallning

Berakningen av hur andring av vattennivaerna paverkar omgivande odlingsomraden
utgar fran marknivaer och de vattenstind som ar avgorande for odlingen.
Draneringsforhallandena under vegetationsperioden kombineras med risken for
paverkan av hogvattenstand under hela aret. Eftersom marknivaerna varierar med
terrangen och vattennivaerna i enskilda diken beror av flodet till samt avstandet fran
Malaren, maste ett omrade som skall varderas vara sa enhetligt som mojligt med
avseende pa draneringsgraden. Ett stort omrade maste darfor delas in i flera mindre
omraden for att beddmningen av paverkan skall bli korrekt. De omraden som har
analyserats hittills omfattar tillsammans cirka 580 ha pa ett 80-tal fastigheter som har
delats in i mindre omraden vilka har vérderats var for sig. Varderingen av dessa
omraden utgar fran att ett forandrat draneringsdjup paverkar omradets varde. For
vardering av vegetationsperiodens medelvattennivas paverkan pa akermark for
respektive omrade, har samma varderingskurva anvants som tillimpades da
markavvattningsforetagen kom till. Enligt varderingskurvan erhalls fullgod dréanering
vid dréneringsdjupet 1,4 m.

Jamforande berdkningar av paverkan har gjorts for nollalternativet och
huvudalternativet med beaktande av bade vegetationsperiodens vattenstand och perioder
med hoga vattenstand. Skillnaden utgér den paverkan som den nya regleringen medfor.
Varderingskurvorna for MW, och HW samt varderingsprincipen framgar narmare av
bilaga 1.

3.1.1 Vardering av vegetationsmedelvattenstandets paverkan

Vegetationsperiodens medelvattenstand ger grunden for hur rotzonens draneringsdjup
paverkas. Avrinningen genom vattendrag och sjoar i sodra och mellersta delarna av
landet medfor generellt att vattenstanden ar hdga under varen varefter nivan sjunker i
takt med flodet for att vanligtvis na lagst niva tidigt pa hosten for att sedan aterigen
stiga igen till wvaren. Nar vattennivdn sjunker Okar draneringsdjupet och
forutsattningarna for véxternas produktion o©kar. Detta géller for samtliga
produktionsgrodor vare sig de ar etablerade under hosten eller varen. Brukning for
grodornas etablering sker under vegetationsperioden april-oktober.

3.1.1.1 Hostgrodor

De hostetablerade grodornas rotsystem hinner inte utvecklas mer an nagon/nagra
decimeter under hosten varfor de inte ar beroende av ett fullgott draneringsdjup forrén
under vegetationsperioden och fram till skord. Vegetationsperioden bérjar med varbruk
i form av tillforsel av véaxtndring och véltning for att skapa god rotkontakt mellan
jordmaterialet och rotterna. Dessa moment gors vanligtvis tidigt sa fort marken bar
maskiner och redskap varfor draneringsdjupet pa 0,6-1,0 m tidigt pa varen ar
betydelsefullt. Hostgrodor sas i mycket begransad omfattning pa de lagst belagna
arealerna (lagre an + 1,65 m) varfor det generellt sankta vattenstandet under perioden
november-februari inte kan anses ha nagon namnvard avgorande positiv inverkan pa
hostsadda grodor. Perioden mars-april medfor hogre vattenstind med den nya
regleringen varfor eventuella hostetablerade grodor och slattervallar pa de lagst belagna
arealerna paverkas negativt under vinterperioden.
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3.1.1.2 Vargrodor

Forutsattningar for en bra produktion borjar med ett tidigt varbruk for att optimalt kunna
utnyttja vegetationsperioden april-oktober. Enstaka ar kan varbruksarbetet pabadrjas fore
1 april medan den normala tiden kan anges till andra halvan av april. Ett sent varbruk
kan bli utstrackt till slutet av maj. P& mark med bra draneringsdjup styrs tidpunkten av
vaderforhallandena. Pa lagt belagen mark blir &ven Malarens vattenniva avgorande for
nar varbruket kan genomforas. Forsenar den nya regleringen bearbetningen av den areal
som ska varsas ar risken stor att det uppkommer en negativ paverkan for etableringen
och ovriga odlingsforutsattningar. Maste brukningen av ett sammanhangande skifte
delas upp i flera omgangar pa grund av att draneringsdjupet inte ar tillrackligt for
bérigheten, uppkommer ocksa okade kostnader for brukningen.

3.1.2 Vardering av hogvattenstandens paverkan

Hogvattenstandens paverkan kan beskrivas genom att bedéma aterkomsttiden for ett
hogvattenstdnd som paverkar rotzonens utveckling. Aterkomsttiden for nar ett tillfalligt
vattenstand paverkar rotzonen &r ett praktiskt matt for att statistiskt bedéma hur ofta ett
omrdde péverkas. Aterkomsttiden beskriver statistiskt hur ofta de &rshogsta
vattenstanden intraffar. Varaktigheten av vattenstdnden kan utgdras av en eller flera
vattenstandstoppar dar den sammanlagda effekten kan avlasas i diagrammen 5a och 5b.
| bilaga 1 framgar hur hogvattenstandens paverkan vags in i véarderingen

3.1.2.1 Hogvattenstand baserat pa observerade vattenstand eller flode

Under rubriken 2.6.3 beskrivs tva olika metoder for bestamning av vattenstandet med
aterkomsttiden 100 ar. Den ena bygger pa frekvensanalys av historiskt hogsta
arsvattenstand, for att bestamma hogvattenstand med aterkomsttid pa 1-100 ar. Metoden
ger statistiskt sakra véarden upp till vattenstdnd med aterkomsttid 60 ar och kan
bendmnas HW s (SMHI 2011-11-25, Resultat fran frekvensanalys av Malarens vattenstand for
slutligt forslag av ny reglering av Malaren under normalperioden 1976-2005).

Den andra metoden grundas pa tillrinnande floden med handelseférloppet ar 2000 som
grund. Metoden syftar till att kunna bestamma ett flode och motsvarande vattenstand
som sannolikt intraffar 1 gang pa 10000 ar. Analysen avser att belysa tillrinnande floden
och motsvarande vattenstand i Malaren for aterkomsttider motsvarande 100-10000 ar
(HWans). De flodesberdknade aterkomsttiderna for tillrinningen kan inte med exakthet
omsattas till aterkomsttid i vattenstand varfor resultaten for vattenstandens exakta

aterkomsstid maste betraktas med stor osakerhet, se vidare bilaga 5 (SMHI Rapport 2011-64
Projekt Slussen — Forslag till ny Reglering av Malaren och SMHI 2011-11-25, Resultat fran
frekvensanalys av Malarens vattenstdnd for slutligt forslag av ny reglering av Malaren under

normalperioden 1976-2005).

Eftersom skillnaden mellan HW1o9 och HWqi00 beraknat med nuvarande reglering ér
stor (0,35 m) finns en osakerhet i bedémningen av vattenstand med aterkomsttid 100 ar.
Differensen mellan nivaerna for huvudalternativets HW100 0ch HWq100 kan beraknas till
betydligt mindre, 0,02 m.
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Ett satt att minska osakerheten fOr varderingen av markvérdets forandring &r att
begransa berdkningen till hogvattenniva med aterkomsttid beraknat fran sékrare
underlag. For att belysa detta har bedémning av den nya reglerings paverkan pa
Malarskala gjorts bade med hégvattenstand upp till HWso och HWg100, Se Vidare tabell
10.

3.1.3 Marknadsvarde

Till vérderingskurvorna kopplas ett markvarde som aterspeglar marknadsvardet for
akermark med fullgod dréneringsgrad som inte paverkas av Mélarens vattenregim.

Marknadsvardet ar i huvudsak relaterat till markens produktionsformaga for en lamplig
vaxtfoljd men dven andra parametrar som paverkar vardet, varfor det bor faststallas av
en sarskilt varderingssakkunnig person.

Jamforande berakningar av paverkan har gjorts for nollalternativet och
huvudalternativet.

Vérderingsmetodiken med marknadsvardet som grund redovisas i bilaga 1.

3.2 Vardering av akermark

Akermarken &r i regel belagen p& marknivéer éver +1,65 m. Vissa ar kan arealer under
denna niva odlas som aker. Inom testomrade nr 9 kunde exempelvis 2009 arealer varsas
ner till nivan +1,30 vid vattenstandet +0,82 m och draneringsdjupet cirka 0,5 m.
Hostsadda arealer pa samma niva uppvisade vid samma tillfalle ett svagt bestand med
en uppskattad skordeniva pa cirka 30 %. Inom testomrade nr 2 var vargroda sadd pa
arealer med marknivan ner till +1,30 m (Vattenenheten). Véarderingsmetoden som
redovisas i bilaga 1 berdknar inverkan pa akermark med maximal beaktande av forsenat
varbruk ner till 0,6 m éver MW,eq. Néra Malaren medfor detta marknivan +1,45 m.

3.3 Vardering av paverkan pa markavvattningsforetag

Omkring 200 markavvattningsforetag kan bli paverkade mer eller mindre av den nya
regleringen. Foretagen utgor samfalligheter d&r markégarna sjélva eller en styrelse
ansvarar for foretagens skotsel. De deltagande fastigheternas andelstal star i proportion
till den nytta som erhélls vid utforandet.

Den nya regleringen beddéms dock paverka foretagens skotsel och fastigheternas
andelstal i sa ringa man att det inte forefaller motiverat att foretagens villkor skall
omprovas enligt Lag med sarskilda bestammelser om vattenverksamhet 7 kap, 17 8.

3.4 Vardering av paverkan pa invallningar

En forandring av Malarens vattenstand kan aven paverka befintliga invallningar.
Forandringarna kan paverka pumparnas lyfthojd och kapacitet. En omférdelning av
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lyfthojden i kombination med aktuell pumpmangd kan medfora att den rorliga
kostnaden forandras. Méalarens medelvattenstand sanks nagot over aret vilket medfor att
lackaget minskar genom och under vallanldggningarna. Analys av huvudalternativet ger
en sankning av hogvattenstanden med aterkomsttid langre &n cirka 3 ar, vilket i princip
medfor att sannolikheten for 6versvamningsskador for tillstandsprovade invallningar
uteblir.

3.4.1 Vallarnas kronhojd

Vallarna for de invallningar som utforts efter tillstdind genom forrattning, har faststéllda
kronnivaer pa minst +1,84 m. Motsvarande vattenstand har i dag en aterkomsttid av
cirka 100 ar. Vallarna har byggts med pa platsen befintliga jordmassor. Detta har
medfort att vallanldggningarna bade har utsatts for belastningssattningar och
ihopsjunkning pa grund av materialets oxidation och krympning, vilket fatt till foljd att
vallkrénen ofta har en lagre niva i dag an vad som faststallts. Réttigheten och
skyldigheten angdende vallkronens hojd ar dock fortfarande +1,84 m.

3.4.2 Invallningarnas driftskostnad

Invallningarnas driftskostnader utgors framst av fasta och rorliga elkostnader, samt
kostnader for tillsyn, service och underhall. Lyfthéjd och vattenmangd bestammer den
rorliga driftskostnaden. En jamforelse mellan nollalternativet och huvudalternativet
visar att férandringen av pumpmangd och lyfthojd 6kar den rorliga driftskostnaden med
cirka 1 %. Den nagot lagre medelvattennivan éver aret medfor dock att lackaget blir
cirka 0,5 % mindre. Sammantaget medfor detta att driftskostnaden bedéms bli relativt
oférandrad. Eftersom huvudalternativet ger lagre hogvattenstdnd som i praktiken
begransas till cirka +1,50 m medfor detta alternativ totalt sett, en positiv paverkan i
form av mojlighet till en lagre underhallskostnad for vallanlaggningarna.

3.4.3 Invallningarnas riskkostnad for 6versvamning

Invallningar ger ett skydd mot 6versvamning. De flesta skyddar mot ett hogvattenstand
pa +1,84 m eller motsvarande aterkomsttiden cirka 100 ar (HWqio) enligt
nollalternativet. Huvudalternativet medfor att hogvattenstanden sanks sa att till och med
ett beraknat HWaqioooo & (+1,47 m) inte medfor dversvamning. Detta betyder att
risknivan for éversvamning minskar patagligt vilket ar positivt for invallningsforetagen
kring Mélaren.

Foljande antagande kan visa principen for hur invallningarnas riskkostnad for
oversvamning kan beraknas. En tankt invallning har en kilometer lang vall utmed
Malarens strand. Lagsta marknivan pa det invallade omradet motsvaras av MW +0,88 m
och stiger med en centimeter per tio meter avstand fran sjon, vilket motsvarar 1 ha/cm
pa invallningsomradet. Vallarnas kronhdjd +1,84 m medfor att invallningen
oversvammas vid HWqigo & +1,86 m. Enligt SMHI anges HWq1000-10000 till €n obestamd
niva >+2,7 m (se tabell 4b). For en riskkostnadsberakning har HW 1000 antagits till +2,7
m och HWg10000 till +3,1 m. Ett éversvamningsscenario kan med dessa forutsattningar
arealmassigt beskrivas enligt tabell 5.
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En o6versvamningsskada kan berdknas orsaka kostnader for grodskada, efterféljande
minskad produktion pa grund av tid for markprofilens “&terhimtning” (ca 3-5 ar for
struktur, biologisk/kemisk aktivitet, dréanering) och reparationskostnader for eventuellt
vallbrott. En dversvamning efter midsommar kan berdknas orsaka en direkt grodskada
pa cirka 10000 kr/ha (bruttoskordevarde motsvarande skordeavkastning 5000-6000
k/ha) medan en Gversvamning under vintern/varen kan medfora en mindre skada pa
cirka 5000 kr/ha (utebliven skérd men vissa kostnader redan nerlagda exempelvis
arrende-, bruknings- och vissa produktionsmedelskostnader vid hostsadd groda). | bada
fallen uppkommer en minskad produktion under efterféljande ar, innan markens
produktionspotential aterhdmtats” vilken kan berdknas till motsvarande 5000 kr/ha.
Oversvamningen kan ske genom att vatten rinner éver vallen eller genom att vallen
bryts sonder. Ett vallbrott kréver vanligtvis komplicerade reparationsarbeten som kan
kosta flera hundra tusen kronor.

Tabell 5. Principiell utveckling av &versvamningsarealen vid hogvattenstand.
Nollalternativet. (Vattenenheten)

Forandring av Total
Niva Nivadifferens dversvammad dversvammad
Vattenstand +m cm areal ha areal ha
MW 0,88 0 ha HW<HW,g,
HW100 1,86 98 98 98
HW 1000 2,7 83 83 181
HWo10000 3,1 40 40 221

En sammanlagd skada for en éversvamning med aterkomsttid av 100 ar kan alltsa
uppskattas till minst 10 000-15 000 kr/ha.

Riskkostnaden for en tidsperiod av 100 ar med 6versvamningskostnad pa 10 000 kr/ha
och oversvamningstillfalle, kan berdknas enligt tabell 6 med formeln: Sannolikhet x
Konsekvens = Riskkostnad.

Tabell 6. Riskkostnad for Gversvamning berédknad pa tidsperioden 100 ar och kostnad
10 000 kr/ha och 6versvamningstillfallen. (vattenenheten)

Total Kapitaliserad
Sanno- Total Risk- risk- Risk- riskkostnad
HW likhet | Areal | areal | kostnad | kostnad | kostnad r=4 %
ar Antal % ha ha kr kr kr/ha ar kr/ha
100 1 63,4 | 98 98 621291
1000 0,1 95| 83 181 7885
10000 | 0,01 10| 40 221 40 | 629216 28 700

Motsvarande berékning for tidsperioden 1 000 ar och 10 000 ar medfor en kapitaliserad
riskkostnad pa 1 168 kr/ha respektive 1 205 kr/ha. Om den kapitaliserade riskkostnaden
for dversvamning av vattenstand hogre 4n HW 100 beraknas éver en tidsperiod pa 50 ar,
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blir riskkostnaden 885 kr/ha. Riskkostnaden torde inte sla igenom direkt pa markvardet.
Beraknas riskkostnaden for HWs, uppkommer ingen riskkostnad éver huvud taget da
nivan for HWs, ar +1,46 m och betydligt lagre an vallkrénens faststallda niva +1,84 m.

4  Areal

Eftersom den nya hojddatabasen nyligen blivit klar har en detaljerad berékning av hela
det paverkade omradet runt Mélaren enligt den metodik som beskrivits i bilaga 1, inte
hunnit genomforas da denna rapport skrivs. Darfor ar inte arealen slutligt bestamd
utifran de kriterier som ligger till grund for berakning av regleringens paverkan enligt
varderingsmetoden varfor endast en preliminar totalareal indelad i aker-, betes- och
invallad mark kan presenteras, se tabell 8.

4.1 Markslag

Inom det omrade som paverkas av en ny reglering utgérs jordbruksmarken av aker- och
betesmark samt impediment. Markslaget bestims med hjalp av Jordbruksverkets
blockdatabas dar markslag och gréda framgar. Vid varderingsberakningen indelas
arealen i ej invallad respektive invallad mark. For den ej invallade marken kommer
arealen att indelas i dker-, betes- och 6vrig mark.

4.2  Avgransning av areal

Utifran varderingsprincipen som beskrivs i bilaga 1, kommer forandringen av
regleringsbestammelserna att medféra bade positiv och negativ paverkan for den
berérda marken. Av diagram 2 framgar att regleringen kan paverka lagt belagna
omraden flera kilometer fran Maélarens strandlinje. Gransen for paverkan kommer att
avgoras av den hogsta nivan av antingen MWveg +1,4 m eller HWs, +0,3 m alternativt
HWai0 +0,3 m. Tillagget +0,3 m, representerar djupet under markytan vid vilket
paverkan av hévattenstanden borjar. Avgransningsnivan for hogvattenpaverkan blir mer
osaker for hogre vattenstand pa grund av att dikena Oversvammar. Detta paverkar
gradienten mellan Malaren och avgransningsnivan. Den hogsta nivan av de tva
berakningarna kommer att utgora avgransningsnivan.

Som framgar under 4.2.1 och 4.2.2 kan en generell avgransning vid +2,5 m anges med
hénsyn till bade forhallandena vid MWveg och upp till HWqig0. En begrénsad areal
bedoms behova avgransas hogre én +2,5 m och avser da paverkad areal belagen pa stort
avstand fran Malaren.

4.2.1  Avgransning med hansyn till MW,,, och MW, sk

Avgransningen av paverkad areal kan i denna rapport endast goras utifran en generell
analys. Ju langre fran Malaren arealen ar beldgen desto mer paverkar gradienten
avgransningsnivan. Gradienten varierar beroende pa hur dikena har dimensionerats.
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Typiska vérden varierar fran mindre an 0,1 promille till flera promille beroende pa
omradets hojdlage och avstandet till Malaren. Den definitiva arealens avgransning
kommer att framga vid varderingsberakningen for den nya regleringen.

Nara Malaren paverkas marken av MW,y och fullt draneringsdjup. Denna niva kan
beréknas till +0,86 m +1,4 m = +2,26 m. Langre fran Malaren tillkommer ett falltillagg
for dikets gradient. Avgransningen kan med hansyn till MW, i kombination med
MQyeg Uppskatts till nivan +2,26 m néra sjén och cirka 2,4-2,6 m langt in fran Malaren.
Generellt kan avgransningen for paverkan vid MW, séttas till cirka +2,5 m.

4.2.2  Avgransning med hansyn till HW

Aven avgransningen av arealen med hansyn till hogvattennivéer kan endast beddmas
utifran en generell analys innan hela varderingsberakningen ar genomford. Pa stort
avstand fran Malaren blir avgransningsnivan varierande beroende pa vattenytans
gradient vid MHQ. Gradienten beror pa markomradets hojdniva och pa dikets
dimensionering i forhallande till flodet samt Gversvamningsbendgenheten.  Styrs
forutsattningarna av att diket éversvammar vid hdga fléden blir gradienten lagre an om
flodet innehalls i dikessektionen. Erfarenheten fran de prévade kontrollomradena visar
att bada forhallandena ar gallande varfor gradienten inte kan bedémas mer an generellt i
denna rapport.

Nara Malaren kan avgransningsnivan beraknas till +1,76 m for HWso (=1,46 m +0,3 m)
alternativt +2,16 m for HWqie (=1,86 m +0,3 m). Langt bort frdn Malaren maste
fallforlusterna/gradienten vid MHQ laggas till. Gradienten kan berdknas uppga till
mindre &n 0,1 o/oo da flodet Gversvammar sektionen och omradet till mer an 0,2 o/oo da
flodet innehalls i dikessektionen. Skillnaden orsakar en variation for avgransningsnivan
pa 0,1 m per kilometer vilket medfér att avgransningsnivan for hogvattenpaverkan
kommer att variera.

HWso +1,46 m + cirka 0,2-0,6 m (exempel pa beddmning av vattenytans gradient) + 0,3
m (avstand till markytan) = +1,9 - +2,3 m alternativt HWqs00 +1,86 m +ca 0,2-0,6 m
+0,3 m = +2,3-2,8 m. HWq00 kan paverka nagot hogre belagna arealer &n MW,eqg men
da pa mycket begransade omraden.
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Vattenstandsprofil
Nollalternativet/Huvudalternativet HWso/HWq,0 HW; o 0ch MW, 5,5, MW,
Vst +m Flode MHQ respektive MQ, 55, MQ,¢q

Nollalternativet
Huvudalternativet
— Grans for paverkan <~ ——

Markniva aker —
. Fullgod drén. niva  — — —

HW50-HWQ100/MHQ
= | \\/1.01/MHQ

MWvarb/MQvéarb

/ i "‘g MWveg/MQveg
/ Bottenniva

—
—_—
_—
_—
—_—

— _»
HWso / HWQloo
MW arb MWVEQ

Sektion (avst fran Méalaren)

Diagram 6. Principexempel for avgransning av paverkan med hénsyn till férseningen av
varbruket pa Iagt belagen akermarken samt inverkan av MW,,eq 0ch HW1 ;.59 alternativt
HWQlOO-

4.3 Paverkad areal

Som tidigare nadmnts kan endast en preliminar berdkning av total och indelad
arealangivelse anges enligt tabell 8. Arealen & baserad pa Jordbruksverkets
blockdatabas med avgransningsnivan +2,5 m. Blockdatabasen ger ocksa en bild av
arealfordelningen mellan &ker-, betesmark och évrig mark. Ovrig mark bedéms som
areal som ingar i blockdatabasen men inte utnyttjas i EU:s stod- och ersattningssystem.
Av den totala arealen kan cirka 3650 ha beddmas utgora invallad areal. Denna areal har
uppskattats genom okulér granskning av ortofotobilder tillsammans med personal fran
bland annat lanens l&nsstyrelser med lokalk&nnedom, vilket medfor viss osékerhet. Den
invallade arealen torde till storsta delen utgoras av akermark.

Tabell 8. Uppskattad areal som berdrs av Malarens vattenstand. Avgransning vid +2,5
m (Vattenenheten)

L Akermark | Betesmark | Ovrig mark Totalt Dérav invallning
an
ha ha ha ha ha
AB 1400 350 0-50 1800 250
2150 650 100-150 2900 750
3650 750 0-50 4500 2500
2100 350 0-50 2500 150
Summa 9300 2100 250-300 11700 3650
79,5 % 17,9 % 2,6 % 100,0 % 312 %

*) Viss osakerhet i uppskattad areal
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En kénslighetsanalys for den generella beddmningen av avgransningsnivan visar att en
forandring av nivan med +/- 0,1 m ger en forandring av den berérda totalarealen med
+/- cirka 700 ha.

5  Sakagare

Fastigheter och brukare samt markavvattningsforetag inom arealavgransningen utgor
grunden for saké&garkretsen.

Underlag for identifiering av fastighetsdgare och brukare av akermark som berors
negativt har avgransats med hjalp av Jordbruksverkets blockdatabas och hgjdnivan +2,5
m och nivan +3,1 m nara respektive langre fran Malaren. Det avgransade omradet har
jamforts med fastighetsregistret och Jordbruksverkets block- och kundregister.

Av markavvattningsforetagen kan cirka 200 stycken berdras men de paverkas mycket
marginellt. Eftersom forandringen &r relativt liten beddms varken diknings- eller
invallningsforetagens skotsel paverkas negativt.

6 Resultat

Det av SMHI framtagna regleringsforslaget, huvudalternativet, har kombinerats med i
denna rapport redovisade varderingsprincip. Resultatet innebér ett férslag till berakning
av ekonomisk paverkan for vart och ett av testomradena. Varderingen utgar fran areal
som paverkas av Malarens vattenniva och har avgrénsats till enbart paverkan av
akermark. Inget stallningstagande har gjorts angaende arealernas beskrivning varfor
akermark varderas som akermark oavsett draneringsgraden. Vid en framtida vardering
kan det bli aktuellt att andra markslag pa vissa arealer som far andrade forutsattningar.
Detta torde dock endast komma att ske for mycket begransade arealer da férandringen
enligt huvudalternativet ar relativt liten.

Som framgar av redogdrelsen for regleringsforslagets hydrologiska forandring kan
positiv paverkan forvantas for sankta hogvattenstand inom bade invallade och inte
invallade omraden. Negativ paverkan pa akermarken kan berdknas for hojning av
vegetationsperiodens medelvattenstand och de hdgvattenstand som aterkommer oftare
an var annat ar samt forsening av varbruket beroende pa héjningen av varvattenstandet.

Det forandrade vattenstandet enligt huvudalternativet paverkar sammantaget inte
invallningarnas driftskostnad i namnvard omfattning. Underhallet av vallarna paverkas
positivt pa grund av de sankta hovattenstanden. Sannolikheten for Oversvamning
minskar eller uteblir helt varfor riskkostnaden i praktiken uteblir for invallningar med
kronnivan éver +1,30 m enligt huvudalternativet i tabell 4a och 4b.

6.1 Markvardets paverkan av ny reglering

Den ekonomiska paverkan pa markvéardet har beréknats for arealer bade utan invallning
och med invallning. VVarderingen av mark utan invallning gérs genom jamforelse mellan
nollalternativets och huvudalternativets dréneringsgrad som bestdmmer markvardet
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relaterat till marknadsvardet. VVarderingsmetoden enlig bilaga 1 tar hansyn till areal,
markslag och den majliga dranering som erhalls av respektive alternativ. Skillnaden
utgor markens vardeforandring av den paverkan som den nya regleringen medfor.

For areal som &r invallad gors vérderingen med hénsyn till fordndring av
invallningarnas drifts- och underhallskostnad. Aven skillnaden i kostnadsrisk for
allvarlig 6versvamning av invallningarna utgor ett matt pa den nya regleringens
paverkan

6.1.1 Uppskattning av berérd areal

Under rubrik 4.3 redovisas den heltdckande uppskattningen av paverkad areal som
utforts av Vattenenheten med beaktande av tillgang till nya hojddata. Berakningen av
paverkan har avgransats vid nivan cirka +2,5 m och har resulterat i en total paverkad
areal om 11700 ha varav cirka 2100 ha utgdrs av betesmark och cirka 3600 ha beraknats
berdra invallade omraden.

6.1.2 Omraden utan invallning

Som namnts under 2.6.2 ar ett antal vattenstandsparametrar viktiga for akermarkens
produktion och darmed hur en forandring av vattenstanden paverkar det ekomomiska
vardet av marken. | tabell 9 redovisas en generell grov bedémning av de konsekvenser
for markvardet som kan forvantas av den nya regleringen. Konsekvensen bedéms
relativt och ar enbart gjord med hénsyn till det ekonomiska utfallet for den totala
arealen.

Tabell 9. Relativ uppskattning av den nya regleringens paverkan (Vattenenheten)

Paverkan av den nya Relativ konsekvens
Parameter regleringen for produktionen Jamfor
Rotutveckling for MW,e 0,01 m hogre. negativt tabell 5
var- och hostsadda Mer varaktiga laga negativt diagram 1
grodor hdgvatten
Varbrukstidpunkt MWvarb +0,04 m tabell 5
Senareldggning ca tre tabell 6a
veckor pa laga omraden mycket negativt bilaga 1
Tldlgt varbruk MW 1/4.14/4 negativt tabell 5
+0,04 - +0,08 m hogre diagram 1
bilagal
Arrondering/brukning | Risk for samre negativt tabell 5
arrondering pa laga tabell 6a
omraden bilaga 1
Overvintring Hogvattenstand med positivt for hogt tabell 6a
hostsadd langre aterkomsttid &n 2 |  belagna omraden diagram 5b
ar blir lagre men varken positivt eller bilaga 1
langvarigare. I slutet av negativt for laga
vinterperioden blir omraden
vattenstanden hogre
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Paverkan av den nya Relativ konsekvens
Parameter regleringen for produktionen Jamfor
Skordeperioden Ofdrandrade varken positivt eller diagram 1
vattenstand augusti- negativt
oktober
Oversvamningsrisk Lagre hogvattenstand diagram 4
med aterkomsttid tabell 5
langre an 2 ar tabell 6
Ej invallad areal 70 % positivt
Invallad areal 30 % positivt
Driftskostnad Pumpmangd mot varken positivt eller tabell 11
invallning aktuellt vattenstand negativt
Underhall av vallar positivt

Av sammanstallningen 6ver den ekonomiska paverkan av markvardet i tabell 10a och
10b, framgar att forandringarna enligt huvudalternativet sammantaget medfor en negativ
ekonomisk paverkan pa samtliga analyserade omraden utan invallningsskydd.

Berakningar upp till nivan for HWQ10o medfér sammantaget mindre negativ paverkan
av den nya regleringen. &n om beréakningen gors till nivan for HWso En orsak ar att
berékningar till hundradrsvattenstandet medfér att storre areal erhaller nytta av sankta
hogvattenstand. Skillnaden forstarks av att berdkningen goérs med hénsyn till nivan
HWQqo istallet for HWig. I nollalternativet & HWQi 0,35 m hogre &n
HW1g0 medan nivaerna i huvudalternativet i stort sett ar lika. Det innebar dels att nyttan
blir stérre och dels att storre areal berors.

Det framgar ocksad att de olika omradena uppvisar en bild dar paverkan av
medelvattenstandet under vegetationsperioden, hogvattenstanden samt
varvattenstandens paverkan pa varbruket, dr specifikt for varje omrade. Paverkan av
markvardet relativt fullgod dranerad akermark anges i tabell 10.

Den sammanvagda paverkan av markvardet vid berakning for nivan HWs, kan avrundat
anges till -4,1 % (totalt cirka 612 ha inom analyserade omraden) medan markvardet
berdknat for HWqi00 paverkas med -3,8 % (totalt cirka 632 ha inom analyserade
omraden).
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Tabell 10a. Sammanstallning av omradenas storlek och markvardets relativa paverkan
av huvudalternativet HWs, akermark. (Vattenenheten)

Vardering av akermark upp till HWs,

Aker

Total Netto- | MW,yeq | MW, | Varbr | Varbr HW HW HW HW
paverkan | paverkan| skada | skada | skada | skada skada skada nytta nytta

Nr ha % ha % ha % ha % ha %
1| 3490 411 311.2 0,13 213,6 4,29 182,3 3,05 18,79 4,03
2 | 1270 4,51 126,85 | 0,78 93,7 5,77 13,0 1,02 454 2,13
4 0,6 1,21 0,5 0,45 0,1 4,41 0,1 0,41 0,6 1,21
6 24,5 3,52 16,9 0,37 16,6 4,55 9,0 1,49 3,7 2,23
7 34,0 3,04 8,1 0,69 22,2 4,14 10,6 1,02 5,7 0,67
8 51,8 4,24 23,6 0,60 42,0 4,75 17,2 1,83 11,8 2,04
9 25,4 2,89 25,3 0,55 13,1 4,59 6,1 1,43 25,4 2,89

Sa| 6123 4,07* 287,2 0,56* | 423,0 | 4,96* 221,6 2,49* 111,4 2,54*

*) viktat medeltal mot arealen

Tabell 10b. Sammanstéllning av omradenas storlek och markvardets relativa paverkan
av huvudalternativet HW1qo, akermark. (Vattenenheten)

Vardering av akermark upp till HW100

Aker
Total Netto- | MW,yeq | MW, | Varbr | Varbr HW HW HW HW
paverkan | paverkan | skada skada | skada | skada skada skada nytta nytta
r ha % ha % ha % ha % ha %

355,3 3,93 311,2 0,13 213,6 4,29 182,3 3,05 73,3 1,56

127,0 4,33 126,9 0,78 93,7 5,77 13,0 1,02 86,2 1,39

0,6 0,45 0,5 0,45 0,1 4,41 0,1 0,41 0,3 0,83

255 3,23 16,9 0,37 16,6 4,55 9,0 1,49 10,9 1,12

41,1 2,47 8,1 0,69 22,2 4,14 10,6 1,02 17,7 0,34

55,5 3,77 23,6 0,60 42,0 4,75 17,2 1,83 30,1 1,14

OV N2

26,7 2,58 25,3 0,55 13,1 4,59 6,1 1,43 14,1 1,04

Sa| 6317 3,81* 287,2 0,56* | 423,0 | 4,96* 221,6 2,49* | 232,6 1,30*

*) viktat medeltal mot arealen

6.1.2.1 Hogvattenstandens inverkan

En av dimensioneringsnivaerna fér Projekt Slussen ar vattenstandet med 100 ars
aterkomsttid. Som framgar under rubrikerna 2.6.3 och 3.1.2.1 kan denna niva beskrivas
pa tvad olika satt HWio eller HWaqigo. Projektets dimensioneringsniva grundas pa
HWoaio Vilken ar betydligt hogre &n HWiqo. Bada nivaerna ar berdknade med en
statistisk osakerhet varfor det kan ifragasattas om nagon av nivaerna skall anvandas for
vardering av den nya regleringens paverkan. For kortare aterkomsttider for
hogvattenstand finns bara berdknade aterkomsttider baserade pa historiskt arshogsta
vattenstand HW,s,. Varderingsmetoden bygger pa att forhallandena fére och efter den
nya regleringen jamfors utifran entydigt och konsekvent uppbyggt underlag. Vardering
upp till nivan HWo1o riskerar att dvervardera nyttan av den nya regleringen samtidigt
som denna nytta tillraknas endast de omraden som ligger i periferin av det paverkade
omradet.
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Med beaktande av denna skillnad och osakerhet i de beraknade vattenstanden HW1qo
och HWo100 anser Jordbruksverket att varderingen bor grundas pa HWs, som hogsta
vattenniva vid berakningen av ersattningar pa fastighetsniva.

6.1.2.2 Markavvattningsforetag

Den nya regleringen bedoms paverka markavvattningsforetagens villkor och
forhallandena sa obetydligt att omprévning inte kan motiveras.

6.1.3 Omraden med invallningar

Huvudfdrslagets forandring kan paverka invallningarnas driftskostnad och kostnaden
for den risk som finns for en Gversvamning eller ett vallbrott pd grund hoga
hogvattenstand.

6.1.3.1 Invallningarnas driftskostnad

Forandringarna medfor mycket liten paverkan for invallningarnas driftskostnad.
Omfordelningen av vattenstandet i Malaren medfor att hogre andel avrinnande
vattenmangd maste pumpas mot ett nagot hogre vattenstand. Samtidigt medfor det
nagot lagre medelvattenstandet Gver aret att lackaget minskar under och genom vallarna
sa att mindre lackagevatten maste pumpas.

| tabell 11 redovisas storleken av forandringen for invallning nr 3, 4 och 5 vid en
specifik medelavrinning av 6 I/s km? respektive medellackagemangd 6 I/s km vallangd
och lyfthéjd 1,6 m, forutsatt att allt vatten pumpas under hela aret. For jamforelse ar den
forandrade lyfthdjden omréknad till volym vatten.

Tabell 11. Forandrad driftskostnad for invallningar (Vattenenheten)

Avr. Batnads- | Forandrad | Férandrad Forandrad
Omrade | omrad | Vallangd | omrade | volymatt | energiatgang | driftskostnad
nr e ha km ha pumpa m* kwh/ha %
4 150 +2 660
2,5 90 -2 070 0 <+0,1
5 450 +7 980
2,5 80 -2 070 +1 +0,4
3 1000 +17 740
0,25 100 -210 +1,5 +0,9
Forandringen &ar som framgar, relativt liten. Lang wvall i forhallande till

avrinningsomradets storlek medfér en mindre 6kning av driftskostnaden. Den 6kade
kapitaliserade driftskostnaden inklusive el, underhall och tillsyn kan berdknas till
mindre an 500 kr/ha, vilket & i samma storleksordning som den minskade
riskkostnaden for dversvdmning enligt berakningarna i tabell 12a och 12b.
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6.1.3.2 Invallningarnas riskkostnad

Riskkostnaden for dversvamning har berdknats for nollalternativet och omrade nr 4 och
nr 5 men inte for omrade nr 3. Sistnamnda omrade utgdrs i grunden av ett
markavvattningsforetag fran 1933 som under 1980-talet kompletterats med
pumpstationer utan foregaende tillstandsprévning. Omradets odlingskaraktar har andrats
genom aren och omradet har inte avvagts i samband med anldggandet av pumpstationer
varfor nagon jamfdrande riskkostnadsberékning inte kan goras.
Riskkostnadsberakningen for nollalternativet framgar av tabell 12a och 12b.
Oversvamningsutbredningen framgar av bilaga 4. Huvudalternativet medfor att
riskkostnaden for Oversvamning uteblir.

Tabell 12a. Riskkostnad for dversvamning. Omrade nr 4, nollalternativet. Tidsperioden
100 ar och kostnad 10 000 kr/ha och 6versvamningstillfalle. (Vattenenheten)

Total Kapitaliserad
Sanno- Total Risk- risk- Risk- riskkostnad
HW likhet | Areal | areal | kostnad | kostnad | kostnad r=4 %
ondr | Antal % ha ha kr kr kr/ha &r kr/ha
100 1 63,4 20 20 | 126 800
1000 0,1 9,5 61 81 5795
10000 | 0,01 1,0 19 100 39 | 132634 13 325

Tabell 12b. Riskkostnad for éversvamning. Omrade nr 5, nollalternativet. Tidsperioden

100 ar och kostnad 10 000 kr/ha och 6versvamningstillféalle. (Vattenenheten)

Total Kapitaliserad
Sanno- Total Risk- risk- Risk- riskkostnad
HW likhet | Areal | areal kostnad | kostnad | kostnad | r=4 %
Ondr Antal | % ha ha kr kr kr/ha &r | kr/ha
100 1 63,4 44 44 | 278 960
1000 0,1 9,5 43 87 4085
10000 | 0,01 1,0 7 94 7| 283052 30 753

Berdkningarna visar att det provade huvudalternativet minskar den kapitaliserade
riskkostnaden for Oversvamning med i storleksordningen 300-750 kr/ha for de
analyserade invallade arealerna.
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1 Vardering av vattennivans paverkan av markvardet

Draneringsdjupets betydelse for jordbruksmarkens odlande och avkastning har sitt
samband i att kulturvaxternas rotsystem endast kan vaxa och utvecklas i en markmiljo
som i varierande grad bestar av jord, luft och vatten. | en odranerad markprofil ar alla
porer mattade pa vatten och innehaller i princip endast jordmaterial och vatten medan en
stor del av porsystemet har ersatts med luft i en dranerad markprofil. Den hydrologiska
arscykeln medfor att markprofilen utsatts for en variation da markprofilen ar mer eller
mindre vattenmattad respektive dranerad och uttorkad under kortare eller langre tid.
Vattenmattnaden kan rada i hela profilen vid exempelvis langvarigt regn som
vattenfyller alla porer eller beroende pd hdg grundvattenniva. Lagom proportioner
mellan drénerad respektive vattenmattad markprofil ger rétterna en optimal mdéjlighet att
utvecklas for ett effektivt naringsupptag till véxtens biomassa.

Skillnaden  mellan  marknivan  och  grundvattenytans  medelniva  under
vegetationsperioden  kallas  dréneringsdjup. Relationen mellan  markprofilens
draneringsdjup och véxtlighetens avkastning ar k&nd och har utnyttjats for véardering av
markens ekonomiska vérde sedan l&nge och kallas draneringsgrad.

Eftersom marknivaerna varierar med terrangen och vattennivaerna i enskilda diken beror
av flodet, samt avstandet till Malaren, maste ett omrade som skall varderas vara sa
enhetligt som majligt med avseende pa dréaneringsdjupet. Ett stort omrade maste darfor
indelas i ett flertal mindre omraden for att bedémningen av paverkan ska bli relevant.

Vardeforandringen utgors av den berdknade skillnaden mellan omradets varde fore
respektive efter en atgard.

For att kunna utfora vérderingen kréavs kannedom om fastighet, markslag,
draneringsdjup, avvattningspunkt och regleringens karaktaristiska vattennivaer for
medelvattennivan under vegetationsperioden (MW,e) och aterkomsttiden for olika
hogvattennivaer (HW, &) samt marknadsvardet for fullgod dranerad mark.

1.1 Hojdsystem

Samtliga hojdangivelser i denna utredning avser RH2000. Konnektionen till Malarens
hojdsystem ar +3,31 m, (RH2000 + 3,31 m = Malarens hojdsystem).

1.2 Regleringens paverkan pa markvardet

Om vattennivaerna sanks i ett vattenomrade minskar vattenmattnaden samtidigt som
varaktigheten for méttnaden minskar i den Ovre delen av profilen. Denna férandring
benadmns att “draneringsgraden okar”. Hojs vattennivan sa minskar draneringsgraden av
motsvarande skal. Frekvensen och varaktigheten for vattennivaerna féljer dock
fortfarande den naturliga variationen for omradets hydrologiska arscykel.
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Genom reglering kan den naturliga variationen av vattennivaernas varaktighet, frekvens
och tidpunkt forandras sa att sambandet mellan dréaneringsdjupet och markprofilens
mojliga avkastning forandras bade till det samre och battre avseende markens majliga
avkastning. Sambandet kan uttryckas i en sd kallad graderingskurva eller
varderingskurva dar det aktuella markvérdet &r en funktion av draneringsdjupet vid
vegetationsperiodens medelvattenniva (MW,eg) respektive aterkomsttiden for olika
hogvattennivaer (HW,, x).

Den nya regleringen av Malarens vattennivaer medfor att medelvattennivan under
perioden november-februari sanks, mars-mitten av maj hdjs och mitten av maj-oktober
forblir oforandrat, se figur 1. Medelvattennivan 6ver hela aret blir dock relativt
ofdrandrad. Den storsta forandringen for jordbruksmarken orsakas av en i genomsnitt
hogre vattenniva fran tidig var till forsommarens borjan samtidigt som den
genomsnittliga  hogsta vattennivan tidigarelaggs. Vattennivaerna hogre &n
medelhdgvattennivan (MHW) sanks over hela aret samtidigt som laga hogvattennivaer
aterkommer mera ofta och sammantaget med langre varaktighet.

Mellanarsvariation 1976-2005

1,50 4 Tidsperiod déar forskjutningar av
vattennivan paverkar varbruket
1,40 — pa lagt liggande omraden
130 —________ Ungefarlig nivalfor den lagst belagna forsumpade akermarken _
1,20 —
=3
< 1,10 —
I
o
= _
= 1,00 =
f.':i o)
2
20,9 -
o
=>
0,80 —
0,70
Huvudalternativ
060— ———————— Nollalternativet
Vegetationsperiod
O e L ir L b s Dl el e bt d &k ol bl
J F M A M J J A S o N D

Figur 1. Mélarens vattenniva med reglering enligt huvudalternativet redovisat som
medelvérde, max och min for varje dag pa aret under perioden 1976-2005 (roda kurvor). Det
roda féltet representerar spridning mellan 10:e till 90:e percentil. Som jamforelse/komplement
redovisas motsvarande vattenniva for reglering enligt nollalternativet (gra kurvor och falt),
(SMHI, Vattenenheten)
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4.1

Den nya regleringen innebdr alltsa inte bara en forandring av markens draneringsgrad.
En tidigareldggning av varvattennivaerna paverkar produktionen pa ett sitt som en
traditionell berédkning med en varderingskurva inte tar hansyn till. Darfor anvands en
varderingskurva fore regleringen och en annan kurva efter regleringen som anpassas for
den nya regleringens tids- och varaktighetsférskjutning enligt figur 1.

Omradesindelning

Vérderingen gors separat for varje fastighet. Fastigheten delas in i mindre omraden vars
utformning bestams av hojdforhallandena, skiftesindelningen, markslaget och
avvattningspunkten. Som hjalpmedel for indelningen anvénds den nya hdjddatabasen,
ortofoto- och fastighetskarta tillsamman med Jordbruksverkets blockdatabas med
uppgifter om markslag.

Draneringsgraden

Draneringsdjupet utgdrs av avstandet mellan marknivan och vattennivan (MW,eg). |
oppna diken beraknas vattennivan med hjalp av fallférlusterna med avseende pa avstand
fran Malaren och tillrinnande flode. | markprofilen beréknas justeringen med hjalp av
avstand till omradet med en generell fallforlust benamnd falltillagg. Effekten pa
dréneringsdjupet av den nya regleringen avtar med avstandet fran Malaren. | flack
terrang kan dock forandringen paverka flera kilometer in i landskapet.

Fallforlusten i tillrinnande diken beraknas utifran avrinningsomradets storlek varifran
flodet for MQyeg och MHQ kan bestammas. Dikets utformning och dimensioner bedoms
med hjalp av hojden pa dikets vattenniva vid matningen for den nya hojddatabasen och
kannedomen om avrinningsomradets storlek.

varderingskurva for markens draneringsdjup i forhallande till
medelvattenniva under vegetationsperioden MW,.

Beréakningen av hur andring av medelvattennivaerna under vegetationsperioden (MW,sg)
paverkar omgivande odlingsmark utgar fran marknivaer och de vattennivaer som ar
avgorande for odlingen. Vegetationsperiod utgérs av tiden 15/4-14/10.

I den fortsatta redogdrelsen refererar draneringsdjupet enbart till MW ..

Varderingskurva MW,y — FOre regleringen

Varderingskurvan fore regleringen beskriver den relation mellan dréneringsdjup och
markvérde som rader for mark kring Méalaren med nuvarande reglering.
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4.1.1 Varderingskurva MWveg — Akermark

For vardering av medelvattenpaverkan pa akermark anvands samma varderingskurva
som aterfinns i handlingarna for tillstandsgivna markavvattningsforetag kring Malaren
under den tid som nuvarande reglering varit i funktion. Fullgod dranering for akermark
har dar satts till 1,4 m, se diagram 3a.

4.2 Varderingskurva MW,eq — Efter regleringen

Den nya regleringen enligt figur 1, resulterar i att vattennivaerna pa varen hojs och
tidigarelaggs. Sammantaget paverkar detta den genomsnittliga draneringsnivan pa
framfor allt laga omraden med akermark under perioden for varbruket i Malaromradet.
Draneringsnivan under denna tid ar av stor betydelse for akermarkens bérighet for
jordbruksmaskinerna.

4.2.1 Varderingskurva MW,¢4 — Akermark

Ett tidigt varbruk kan under mycket gynnsamma férhallanden paborjas fore april manad
medan ogynnsamma forhallanden kan medftra att varbruksperioden inte avslutas forran
under sista halvan av maj manad. Normal tid for varbruket kan anges till perioden 15
april-1 maj.

Tabell 1. Vattennivaer i Malaren och forskjutning av varbruksperioden for
Maélaromradet. (Vattenenheten)

Nollalt | Huvudalt | Forandrat
Tidpunkt Period m m drén.djup. |Forskjutning
\Vattenniva under hela varbruksperioden m dygn
Tidig varbruksperiod 1/4-14/4 | +0,959 | +1,043 -0,084
Samma niva som nuv. tidigt varbruk 12/5-25/5 +0,959 +41
Normal varbruksperiod 15/4-1/5 | 40,977 | +1,021 -0,044
Samma niva som nuv. normalt varbruk 7/5-23/5 +0,977 +22
Sen varbruksperiod 1/5-25/5 | +0,967 +0,980 -0,013
Samma niva som nuv. sent varbruk 4/5-28/5 +0,967 +3

For att berakna forskjutningen av varbruket beroende av Malarens vattenniva har
foljande orsakssammanhang antagits: Tidigt varbruk 1/4-14/4 antas kunna ske 1 ar av 4.
Normalt varbruk 15/4-1/5, 2 ar av 4 och sent varbruk inom period 1/5-25/5, 1 ar av 4.
Den viktade forskjutningen av varbruket pa lagt belagna arealer kan da beréknas till
0,25*41+0,5*22+0,25*3=22 dygn, se tabell 1.

Hansyn till varbrukets forsening har tagits vid utformning av den vérderingskurva som
anvants efter regleringen enligt Huvudalternativet. Tiden som varbruket forsenas kan
berdknas till i genomsnitt 22 dygn med variation for enskilda ar. Varje dags forsening
kan berdknas orsaka motsvarande ca 50 kg lagre avkastning av spannmal per hektar
vilket utgor i storleksordningen 1 % av bruttoavkastningen. Varderingskurvan kan med
detta som grund férandras for det nya regleringsforslaget sa att markens varde reduceras
maximalt 22 % (1 % per dag i 22 dygn ~22 %) for arealer med ett draneringsdjup pa ca
0,6 m vid vattennivan for MW,.y. Paverkan bedéms avta for mark som ligger hdgre och
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5.1

5.2

lagre &n 0,6 m 6ver MW, och vara utan betydelse vid ca 1 m draneringsdjup, se
diagram 3a.

Varderingskurva for oversvamningspaverkan i forhallande till
vattennivans aterkomsttid HW, .

For att berdkna de hdga vattenstandens paverkan har hogvattennivaernas aterkomsttid
beréknats genom frekvensanalys av de historiskt arshogsta vattenstanden under perioden
1976-2005 (30 ar). Varderingen har utifran denna analys extrapolerats upp till
vattenstand som statistiskt aterkommer med 50 ars aterkomsttid eller oftare (HWs),
enligt diagram 1. For vattenstand med langre aterkomsttid an 50 ar (HWso) kan de
berdknade hogvattenstanden antingen extrapoleras till 100 ars aterkomsttid med en viss
osakerhet (HWio). Alternativt kan ett berdknat vattenstand vid motsvarande
hogvattentillrinning med 100 ars aterkomsttid (HWq100 anges som hogvattenstand med
100 ars aterkomsttid). Ett berdknat HWaqigo for nollalternativet kan anges till +1,86 m
vilket ar 0,35 m hoégre &n HW150 Som kan berdknas till +1,51 m.

Vid vérderingen bor hogvattenstand anvandas som statistiskt har beraknats pa samma
grunder varfor Jordbruksverket anser att varderingen bor goras upp till och med HWsy.
Vérderingen av hogvattnets paverkan gors da utifran ett enhetligt material som kan anses
entydigt och statistiskt sakert.

Aterkommande hogvattennivéer kan paverka véaxternas produktion innan vattnet nar
marknivan. Avkastningen och darmed markens varde paverkas nar en hogvattenniva nar
0,3 m under marknivan for akermark.

Varderingskurva HW,, 5 fore regleringen — Akermark

Varderingskurvan fore regleringen baseras pa de hogvattennivaer som rader 6ver hela
&ret for marken kring Malaren med nuvarande reglering. Aterkommande péverkan med
oversvamningseffekt varje ar och med nuvarande varaktighet medfor en vérdefaktor pa
0,7. Det medfor att mark som oversvammas arligen kan beraknas till ett varde som
motsvarar 70 % av marknadsvardet for mark som aldrig paverkas av éversvamning, se
tabell 3.

varderingskurva HW,, & efter regleringen — Akermark

Vid analys av aterkomsttid och varaktighet framkommer att laga hogvattennivaer (+0,95
- +1,15 m) aterkommer mer ofta efter regleringen. Varaktigheten av dessa vattennivaer
okar, se diagram 1, 2a och 2b. Aven perioder med laga hogvattennivaer langre an en
vecka kommer tétare vilket &r negativt ur produktionssynpunkt, se tabell 2.
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Vst +m

Projekt Slussen
Malaren Aterkomsttid for HW
Nollalternativet och Huvudalternativet Hela aret

2.00

1.90
1.80

Aker-/angsmark

1.70
1.60

1.50
1.40

1 Strandang/Skogsmark
Farsumpad aker-/angsmark

HW

1.30

HW,,
HW

1.20

110
1.00

Nollalternativet

0.90
0.80

Huvudalternativet

A A AAAAAAAL A A A

A A A A

LALALI A A A A

0.70
1

10 100
Aterkomsttid ar

Diagram 1.

Aterkomsttid for hogvattenstdnd.  Frekvensanalys pé& historiska

hogvattenstand upp till 100 ars aterkomsttid (HW) perioden 1976-2005 (heldragna
linjer). Hogvattenstand med 100 ars aterkomsttid beréknat pa tillrinnande flode med 100
ars aterkomsttid (HWg). (SMHI, Bearbetning Vattenenheten).

PROJEKT SLUSSEN
Malaren Vattenstand 1976-2005

Vst +m Varaktighet vegetationsperioden 15/4-14/10
1.50
1.40
1.30 Strandang/Skogsmark
\ Forsumpad aker-fangsmark
1.20 \
1.10 \
1.00 \\ Strandpart/Sanka
randparti/Sankang
0.90 —
0.80 o \
0.70
0.60 -— ——Nollalternativet \
——Huvudalternativet
0.50 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Dagar/period

Diagram 2a. Varaktighet for vattennivaer under vegetationsperioden. RH2000

(Vattenenheten).
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PROJEKT SLUSSEN
Malaren Vattenstand 1976-2005
Vst +m Varaktighet vinterperioden 15/10-14/4

1.50

1.40
Strandang/Skogsmark

1.30 k Fér pad aker-fang k

1.20

1.10

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60 - =—Nollalternativet

=—Huvudalternativet
0.50

180 200
Dagar/period

0 20 40 60 80 100 120 160

Diagram 2b. Varaktighet av vattennivaer under vinterperioden. RH2000 (Vattenenheten).

Aterkomsttiden aterger tiden mellan arets hogsta hogvattenniva och nésta tillfalle som
nivan overskrids. Den nya regleringen medfor att hogvattennivaer under +1,10 m
kommer mer ofta medan nivaer 6ver +1,15 m mer séllan, enligt diagram 1. Mattliga
hogvattennivaer uppvisar ocksa hogre frekvens for sammanhéangande perioder medan
hogre vattenniva blir ovanligare och mindre langvariga an med den nuvarande
regleringen, enligt tabell 2. Langre sammangangande perioder & mer negativt for
produktionen &n om samma period delas upp pa kortare perioder.

Den nya regleringen medfor att mattliga hogvattennivaer aterkommer oftare samtidigt
som varaktigheten for varje sadan hogvattenhandelse minskar. Sammantaget framgar
dock av diagram 2a och 2b att detta resulterar i att varaktigheten okar i
vattenstandsregistret +0,90 m - +1,15 m vilket motsvarar HWy g;-HW,.

Frekvensen i kombination med varaktigheten beskrivs av varderingskurvans vérdefaktor
enligt tabell 3. Hansyn till forandringen av de laga hogvattennivaernas karaktar har
tagits genom att berdkningen reducerar véarderingskurvans vardefaktor till 0,6 for HW o1
(de arealer som paverkas av 6versvamning varije ar) se tabell 3, HW1 0., och diagram 3
b.
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Tabell 2. Aterkommande sammanhéngande perioder langre &n sju dygn med héga
vattennivaer. (Vattenenheten)

Antal perioder med varaktig vattenniva langre an sju dygn

15/10-14/4 15/4-14/10 15/4-1/5

Vinterperioden Vegetationsperioden Varbruket

Nollalt. Huvudalt. Nollalt. Huvudalt. Nollalt. Huvudalt.

max max max max max max

Nivd | Antal dagar| Antal dagar | Antal dagar | Antal dagar | Antal dagar | Antal dagar
1,40 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,30 4 31 0 0 3 13 0 0 1 12 0 0
1,20 3 48 0 0 5 32 2 8 3 16 0 0
1,10 8 83 17 61 10 52 11 42 7 17 8 17
1,051 10 91 19 76 11 55 13 49 9 17 9 17
1,001 16 108 | 17 84 13 57 19 52 10 17 15 17
095] 23 116 | 12 112 18 63 29 56 14 17 24 17

Tabell 3. Relativt markvéarde for arealer som paverkas av hogvattenniva. (Vattenenheten)

HW Vardefaktor
Aterkomsttid Relativ paverkan av markvarde %
ar Nollalternativet Huvudalternativet
1,01 70 60
2 78 78
5 90 90
10 95 95
50 97 97
HWQlOO 100 100

6 Varderingsberakningen — en kombination av medelvatten- och
hogvattenpaverkan

Draneringsdjupet for MW, och aterkomsttiden for hoga vattennivaer HW, s kan anvandas for
att berakna markvardet for ett visst omrade i relation till marknadsvardet for mark med fullgod
dréanering. Det aktuella markvardet berdknas som en produkt av den paverkan som uppkommer
av medelvatten- respektive hogvattennivan och utgor ett relativt tal for aktuellt markvarde i
forhallande till marknadsvardet for mark med fullgod dranering utan paverkan av 6versvamning.
Marknadsvérdet bestdms av en varderingssakkunnig person.

Markens vardeforandring erhalls genom att berdkna och jamfora det aktuella markvérdet
for den nuvarande regleringens vattennivaer med det beraknade markvardet for den nya
regleringen. Varderingskurvorna for MW, och HW fére och efter regleringen framgar
av diagram 3a och 3b.
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For omraden som inte avvattnas direkt ut till Malaren justeras vattennivan for flode och
fallforluster i diken och i markprofilen. MW,eq justeras med hjalp av medelvattenflodet
under vegetationsperioden MQyeg 0ch HW,, 4 justeras med hjalp av medelhdgvatten-
foringen MHQ.

Vérderingen av paverkan tar ssmmantaget hansyn till féljande parametrar:

Dréneringsdjupet for vegetationsperioden vid MW, .

Forskjutningen av hoga vattennivaer pa varen och dess paverkan for produktionen
pa akermarken genom att olika varderingskurvor tillampas for noll- respektive
huvudalternativet

Paverkan av hogvattennivaernas aterkomsttid.

Varaktigheten av ofta aterkommande hoga vattennivder genom att olika
varderingskurvor tillampas for noll- respektive huvudalternativet.

VARDERINGSKURVA VARDERINGSKURVA
Dréneringsdjup HW Ake r
m MWveg Akermark Aterkomsttid &r
1.40 T T T
90
1.20
80 — HWQ 100 fore
— = HWQ100 efter
1.00 70
0.80 80
50
0.60
40
0.40 &
Aker fare
20
0.20
— = Aker efter 10 P —
0.00 0 F——
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Rel. virde Rel.virde

Diagram 3a och 3b. Exempel pa véarderingskurvor MW,eq och HWy, for dkermark, fore
och efter ny reglering. Véarderingskurvorna for akermark efter atgard ar justerad for
varbrukets forsening. (vattenenheten)

De nya hojddata som tagits fram Gver Malaromradet medfér att det genomsnittliga
draneringsdjupet kan beraknas med god kvalitet. Berakningsmetoden kan anvéandas pa
relativt stora omraden indelade efter naturliga avgransningar som landskapselement och
fastighetsrattsliga granser fran ortofoto- respektive fastighetskartan. Markslaget kan
bestdmmas med hjélp av Jordbruksverkets blockdatabas.
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Tabell 4a. Exempel pa relativ paverkan for lagt belagen dkermark. (Vattenenheten).

Rel Rel

Forutsattningar Nollalt. Huvudalt. varde varde

Nollalt. | Huvudalt.
Markniva m +1,69 +1,69
Areal ha 1,23 1,23
Markvarde fullt dranerat kr/ha X" X"
Avstand till dike m 120 120
Falltillagg o/oo 0,5 0,5
MWveg m +0,85 +0,86
Draneringsdjup MWveg, 0,78 0,77 0,591 0,579
Forsenat varbruk 1,000 0,874
HW aterkomsttid ar 20 >100 0,968 1,000
Varde fore i
1,23*0,591*1,000%0,968*x kr 0,703 x”
Varde efter
1,23*0,579*0,874*1,000*x kr 0,622 x”
Skada kr 0,0812 x”
Skada kr/ha 0,0659 x”

) x= marknadsvarde kr/ha med fullgod dranering

Tabell 4b. Exempel pa relativ paverkan for hogt belagen akermark. (Vattenenheten).

Rel Rel
Forutsattningar Nollalt. Huvudalt. | varde varde
Nollalt. | Huvudalt.
Markniva m +1,99 +1,99
Areal ha 0,82 0,82
Markvarde fullt dranerat X X"
kr/ha
Avstand till dike m 120 120
Falltillagg o/00 05 05
MWoeg M +0,85 +0,86
Dréaneringsdjup MW, 1,08 1,07 0,875 0,867
Forsenat varbruk 1,000 1,000
HW sterkomsttid ar >100 >100 1,000 1,000
Varde fore
0,82*0,875*1,000*1,000*x kr 0,717 x”
Varde efter
0,82*0,867*1,000*1,000*x kr 0,711 x”
Skada kr 0,006 x”
Skada kr/ha 0,0076 x”

" x= marknadsvarde kr/ha med fullgod drénering
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Den nya hojddatabasen &r indelad i sma hojdbestamda ytomraden med arean 16 m?.
Varderingsmetoden varderar forandringen for varje delarea for sig vilket medfér att
avgransningen for den nya regleringens paverkan foljer den niva dar den hogst beldgna
och paverkade delarean &r beldgen. Berakningsprincipen for varderingsmetoden framgar
av tabell 4a och 4 b.

Carl-Johan Rangsjo

Trygve Fahlstedt Tomas Johansson
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Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 2.5

4.60 2.0

4.40 15

4.20 1.0

4.00 0.5

3.80 0.0

jan/76  feb/76 mar/76 apr/76 maj/76  jun/76 jul/76  aug/76 sep/76 okt/76 nov/76  dec/76

Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 2.5

4.60 2.0

4.40 15

4.20 1.0

4.00 0.5

3.80 0.0

jan/77  feb/77  mar/77 apr/77 maj/77  jun/77 julr77 aug/77 sep/77  okt/77  nov/77  dec/77

Projekt Slussen Fas 3b
+m Malarens Vattenstand I/s ha
Specifik tillrinning A.o. 730 ha

5.00 3.0
4.80 25
4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5
3.80 0.0

jan/78  feb/78 mar/78 apr/78 maj/78 jun/78 jul/78  aug/78 sep/78 okt/78 nov/78 dec/78
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Projekt Slussen Fas 3b
m M?ll(ar_ﬁqs Vattenstand A I/s ha
5.00 Specifik tillrinning A.0. 730 ha 3.0

4.80 25

4.60 2.0

4.40 15

4.20 1.0

4.00 0.5

3.80 0.0

jan/79  feb/79 mar/79 apr/79 maj/79 jun/79 jul/79  aug/79 sep/79  okt/79  nov/79  dec/79

Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 2.5

4.60 2.0

4.40 15

4.20 1.0

4.00 0.5

3.80 0.0

jan/80  feb/80 mar/80 apr/80 maj/80  jun/80 jul/80  aug/80 sep/80  okt/80 nov/80  dec/80

Projekt Slussen Fas 3b
m M?ll(ar_ﬁqs Vattenstand A I/s ha
5.00 Specifik tillrinning A.0. 730 ha 3.0

4.80 2.5

4.60 2.0

4.40 15

4.20 1.0

4.00 0.5

3.80 0.0

jan/8l1  feb/81 mar/81 apr/81 maj/81  jun/8l jul/8l  aug/81 sep/81  okt/81 nov/81 dec/81
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Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 25

4.60 2.0

4.40 15

4.20 1.0

4.00 0.5

3.80 0.0

jan/82  feb/82 mar/82 apr/82 maj/82  jun/82 jul/82  aug/82 sep/82  okt/82 nov/82 dec/82

Projekt Slussen Fas 3b
+m Malarens Vattenstand I/s ha
Specifik tillrinning A.0. 730 ha

5.00 3.0
4.80 25
4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5
3.80 0.0

jan/83  feb/83 mar/83 apr/83 maj/83  jun/83 jul/83  aug/83 sep/83  okt/83 nov/83  dec/83

Projekt Slussen Fas 3b
+m Malarens Vattenstand I/s ha
Specifik tillrinning A.0. 730 ha

5.00 3.0
4.80 25
4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5
3.80 0.0

jan/84  feb/84 mar/84 apr/84 maj/84  jun/84 jul/84  aug/84 sep/84  okt/84 nov/84 dec/84
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Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 2.5

4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5

3.80
jan/85  feb/85 mar/85 apr/85 maj/85  jun/85 jul/85  aug/85 sep/85 oki/85 nov/85  dec/85

0.0

Projekt Slussen Fas 3b
+m Malarens Vattenstand I/s ha
Specifik tillrinning A.0. 730 ha

5.00 3.0
4.80 25
4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5
3.80 0.0

jan/86  feb/86 ~mar/86 apr/86 maj/86  jun/86 jul/8é  aug/86 sep/86  okt/86 nov/86  dec/86

Projekt Slussen Fas 3b
+m M?ll(ar_ﬁqs Vattenstand A I/s ha
5.00 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 30

4.80 2.5

4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5

3.80
jan/87  feb/87 mar/87 apr/l87 maj/87  jun/87 jul/g7  aug/87 sep/87  okt/87 nov/87  dec/87

0.0
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Projekt Slussen Fas 3b
+m Mélarens Vattenstand I/s ha
Specifik tillrinning A.o. 730 ha

5.00 3.0
4.80 25
4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5
3.80 0.0

jan/88  feb/88 mar/88 apr/88 maj/88  jun/88 jul/88  aug/88 sep/88  okt/88 nov/88  dec/88

Projekt Slussen Fas 3b
+m Mélarens Vattenstand I/s ha
Specifik tillrinning A.o. 730 ha

5.00 3.0
4.80 2.5
4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5
3.80 0.0

jan/89  feb/89 mar/89 apr/89 maj/89  jun/89 jul/89  aug/89 sep/89  oki/89 nov/89  dec/89

Projekt Slussen Fas 3b
+m Mélarens Vattenstand I/s ha
Specifik tillrinning A.o. 730 ha

5.00 3.0
4.80 2.5
4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5
3.80 0.0

jan/90  feb/90 mar/90 apr/90 maj/90  jun/90 jul/90  aug/90 sep/90  okt/90  nov/90  dec/90
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Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 25

4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5

3.80
jan/91  feb/91 mar/91 apr/91 maj/91  jun/91 jul/91  aug/91 sep/91  okt/91 nov/91  dec/91

0.0

Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 2.5

4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5

3.80
jan/92  feb/92 mar/92 apr/92 maj/92  jun/92 jul/92  aug/92 sep/92  okt/92  nov/92  dec/92

0.0

Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 25

4.60 2.0
4.40 15
4.20 1.0
4.00 0.5

3.80
jan/93  feb/93 mar/93 apr/93 maj/93  jun/93 jul/o3  aug/93 sep/93  okt/93  nov/93  dec/93

0.0
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Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 25

4.60 2.0

4.40 15

4.20 1.0

4.00 0.5

3.80 0.0

jan/94  feb/94  mar/94 apr/94 maj/94  jun/94 jul/od  aug/94 sep/94  okt/94  nov/94  dec/94

Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 2.5

4.60 2.0

4.40 15

4.20 1.0

4.00 0.5

3.80 0.0

jan/95  feb/95 mar/95 apr/95 maj/95  jun/95 jul/95  aug/95 sep/95  okt/95  nov/95  dec/95

Projekt Slussen Fas 3b
m Malarens Vattenstand I/s ha
500 Specifik tillrinning A.o. 730 ha 3.0

4.80 2.5

4.60 2.0

4.40 15
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Utbredning av 6versvamning inom omraden med invallning vid HW 100-HW 10000

HW 100, HW 1000, HW 10000

C-J Rangsjo
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BILAGA 5
mHI Projekt Slussen Akermark
2011-11-25
Johan Andreasson och Hanna Gustavsson

Resultat fran frekvensanalys av Méalarens vattenstan  d for
slutligt forslag av ny reglering av Malaren under
normalperioden 1976-2005

Frekvensanalys har genomférts pa modellberaknedsetier av Malarens vattenstand 1976-
2005, for Nollalternativ och Huvudalternativ enlgittligt forslag for ny reglering av Malaren
(SMHI-rapport 2011-64). Indata till modellberaknamga av Malarens vattenstand har varit
observerad tillrinning (beréknad fran historiskéteastand och tappningar) samt observationer
av Saltsjons vattenstand. Analysen har gjort fa@rblpgiska ar (1/10-30/9), vaxtsasong (15/4-
15/10) och for icke vaxtsasong (16/10-14/4). Anaiys baseras pa maxvarden, dvs. varje ars
(eller sasongs) hogsta varde.

Vanligtvis anvands Gumbelférdelningen for frekveralgs pA SMHI (framst for
flodesstatistik), men for dessa data erhélls etrdbanpassning med Log Pearson Tjp 3
Tabell 1 redovisas resultat for de tva alternatifrén frekvensanalys med férdelning enligt Log
Pearson Typ 3.

Frekvensanalys ar forknippat med en stor dos obkékech en vanlig tumregel &r att inte
extrapolera bortom dubbla tidsseriens langd. Amadysaseras pa varje ars maxvarde och det ar
darfor ocksa tveksamt att anvanda metoden fokattasaterkomsttider i det vanligaste
frekvensintervallet (< 2 ar). For detta ar det gttt gora en skattning fran alla i tidsserien
ingadende varden.

Den har anvanda metodiken for att berdkna vattedstéed olika aterkomsttider kan inte direkt
jamféras med den metodik som tidigare har anvé@mtatt ta fram varaktigheter for riskfloden i
Soderstrom. For dessa analyser har aterkomstkdémass for ett helt flodesforlopp (utgdende
fran flodet &r 2000), vilka sedan i kombination nudikla statiska Saltsjovattenstand har gett ett
resulterande hogsta vattenstand med tillhérangagar och varaktigheter. Aterkomsttider
for dessa analyser galler tillrinning och kan imted exakthet omsattas till terkomsttider i
vattenstand. Av ovan redovisade skal bor inte dasabyser kombineras/blandas.

Tabell 1. Resultat fran frekvensanalys av Huvudadtév och Nollalternativ baserat pa
modellerade vattenstand fér hydrologiska ar perind876-2005.
Frekvensfordelning enligt Log Pearson Typ 3 haréants for samtliga varden.
Gramarkerat falt (100-arsvarden) har extrapoleratatom dubbla tidseriens
langd och far anses vara mer osékra an ovriga vérddla varden ar i
RH2000/Méalarens Hojdsystem (m).

Huvudalternativ Nollalternativ

Aterkomsttid 1/10-30/9 | 15/4-15/10 | 16/10-14/4 | 1/10-30/9 | 15/4-15/10 | 16/10-14/4
2 1.13/4.44 | 1.09/4.40 | 1.12/4.43 | 1.13/4.44 | 1.04/4.35 | 1.08 /4.39

5 1.19/450 | 1.16/4.47 | 1.18/4.49 | 1.26/4.57 | 1.18/4.49 | 1.20/4.51

10 1.22/453 | 1.20/4.51 | 1.20/451 | 1.33/4.64 | 1.26 /457 | 1.27 /4.58

20 1.15/454 | 1.23/454 | 1.21/452 | 1.39/4.70 | 1.34/4.65 | 1.34/4.65

50 1.25/456 | 1.26/4.57 | 1.22 /453 | 1.46/4.77 | 1.44/4.75 | 1.41/4.72

100 1.26 /458 | 1.27 /458 | 1.23/454 | 1.51/4.82 | 1.51/4.82 | 1.47 /4.78

! Andréasson, J. & Gustavsson, H., 20€sultat fran frekvensanalys av Méalarens vatterssté&n Fas 3 under
normalperioden 1976-2005. SMHI-PM 2010-01-20
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