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Forord

Viittern omnimns oftast som en enorm tillgang och vardefull
resurs f6r bygden runt sjon ur méanga perspektiv, alltifran dricksvat-
ten, vyer, fiske och friluftsliv mm. Men det dr ocksa en ”fiende” mot
vilken bygden ofta kimpat for att besegra dess kraft och mojliggora
minsklig boning. Dess plotsliga vindningar fran stiltje till storm, vin-
terstormar, isbrotar och paverkan pa byggnader och bryggor dr omta-
lade genom historien. Vittern utgdr onekligen bade en vin och fiende
for sin omgivning.

Inte minst utsatt dr Jonkoping och Huskvarna stider. Vid Vit-
terns sydligaste spets har de bada stiderna fatt ta emot nordliga vin-
terstormar da vatten och vagor obarmhartigt slar sonder det som ar 1
vigen. Stiderna har mycket riktigt genom aren forsokt pa alla sitt for-
skansa sig mot detta genom olika skyddsbyggnationer.

Det finns dock en kraft som ar sviar att rada bot pa nimligen
det faktum att landho6jningen gar snabbare i norra delen av sjon (vid
Askersund) jamfort med sédra delen (Jonkoping).

Detta faktum gor att Vittern tippar ca 1,7 mm/ar d v s sjon

7iter” pa sydandan. Kanske later detta inte sarskillt mycket men sett
ur ett stadsplaneringsperspektiv sd 4r 1,7 mm/ar samma som 10 cm
under 100 ar. Ar marginalerna redan sm4 s4 4r detta en aktuell plane-
ringssak fOr en stad som oftast har lingre livstid 4n nagra hundra ar.
Till sjotippningen tillkommer dven att Vittern ér reglerad, dock enligt
vattendomen “utan att paverka det naturliga vattenstandet”.

Med anledning av att det periodvis borjar bli ”besvirande” hogt
vattenstand i Jonkoping har JonkSpings kommun tillsammans med
SMHI och Kammarkollegiet under ca 10 ars tid granskat vattendo-
men och utfért utredingar om hur de hogsta vattenstanden vid vissa
tillfillen kan minskas. Kan man sinka Vittern? Ar det fel i vattendo-
men? Kan Ostergétland ta emot vattnet utan att 6versvimmas? Det
ar bara nagra fragor. I foreliggande rapport redovisas en rad utred-
ningar som alla dr del i detta utredningsarbete. Vitternvardsforbundet
anser att dessa dr av intresse for samtliga runt sjon. Tack till forfatt-
tarna och bestillare som medgivit tillstind f6r publicering!

Mins Lindell
Sakkunnig vattenfragor
Vatternvardsforbundet
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Bakgrund

Landhdojningen ar inte jamnt fordelad 6ver landet utan den snabbaste landh6jningen
sker i trakterna av Umea for att sedan minska at norr och séder. De sydligaste
delarna av landet har t.0.m. en mindre landsénkning. Detta far effekter i vara storre
sjoar dar de nordligare delarna av sjoarna hojer sig i snabbare takt an de sddra
delarna. I en sj6 som Véttern som har en stor utstrdckning i nord-sydlig riktning och
utloppet i norra halvan av sjon resulterar landhgjnings—skillnaden i att vattenstandet
stiger i de sddra delarna och sjunker i norra delen. Kammarkollegiet avser darfor
genomfoéra en omprévning av Vattendomen for Vattern.

Vattenstanden dkar i Jonkoping och tidigare berdakningar tyder pa att nivan kan vara
cal0 cm hogre an nér vattendomen fastslogs ar 1958. Géllande vattendom relateras
till vattenstandsmatning vid pegel, SMHI Nr 154 Motala.

Syfte

Studiens syftar till att analysera samvariationen mellan vattenstanden i Jonkdping
och Motala, samt storleken pa landhojningsskillnaden mellan Motala och Jonkdping.

Metodik

Befintliga data pa vattenstand i Jonkoping och Motala anvands som dataunderlag.
SMHI har data fran tre peglar (vattenstandsmatare) i Vattern: Motala dar data finns
fran 1858 fram till idag, Jonkoping dar data finns fran 1901 till 1982, samt under
nagra manader 1988 och Hjo dar en serie mellan 1909 och 1950 finns, samtliga
peglar har data med ett dygns upplsning. Som komplement har vattenstandsdata
inhamtats fran Jonkopings kommun som har matningar fran 1998 och framat med
dygnsuppldsning. Fran april 2004 finns ocksa vattenstand med 1-timmas uppl6sning
fran Jonkopings kommun. Matserien fran Jonkopings kommun har granskats och
perioden 1998.10.02 fram till 2006.09.01 har anvants, data efter detta datum visade
sig vara daliga med flera perioder med databortfall och perioder med mycket tvek-
samma nivaobservationer. Aven under den anvanda perioden férekommer kortare
perioder med databortfall, men i 6vrigt verkar den korrekt. | denna utredning har inte
serien fran pegeln i Hjo anvénts da den omfattar en begransad tidsperiod och inte
tillfor sa mycket information om situationen i Jénkoping.

For att studera landhojningen har dels vattenstandsobservationerna i Motala och
Jonkoping anvants, dels har uppgifter inhamtats fran Lantmateriets landhdjnings-
modell som tagits fram efter senaste riksavvéagningen, dessutom har systemskillnader
I enskilda fixpunkter i beréknats.
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Resultat

Landhgjningsskillnad inom Vattern

Flera tidigare utredningar av landhdjningsskillnaden i Vattern har gjorts och
resultaten har varierat. Landhgjningsskillnaden mellan Motala och J6nk6ping har
tidigare beraknats till mellan 1 och 2 mm/ar beroende pa utredning. Sedan dessa
utredningar gjordes har ytterligare en riksavvéagning utforts och nya data har fram-
kommit. Efter den senaste riksavvéagningen och inférandet av ett nytt hojdsystem
(RH2000) har ocksa en landhojningsmodell tagits fram. Denna modell ger en land-
hojningsskillnad pa 1,1 mm/ar mellan Motala och Jénképing (Eriksson, 2007). For
delar av Véttern belagna norr om Motala sker istallet en sankning vattennivan genom
att landhdjningen dér ar snabbare én i Motala. Landhdjningsskillnaden mellan
Askersund och Motala &r enligt samma modell ca 0,57 mm/ar (Eriksson, 2008).

Andra resultat fas om man istallet for den framtagna modellen anvander enskilda
fixpunkter i Motala och Jénkdping som &r avvégda i hojdsystemet RHOO (avspeglar
forhallandena vid avvagning pa 1890-talet) och hajdsystem RH2000 (avspeglar for-
hallandet ar 2000). Hojdskillnaden i Jonképing mellan RHOO och RH2000 ar ca 30
cm (Eriksson, 2007). I Motala ar héjdskillnaden ca 47 cm (enligt SMHIs data for tva
fixpunkter). Landhojningsskillnaden skulle saledes vara ca 17 cm under de dryga 100
ar som skiljer avvagningarna at, alternativt uttryckt ca 1,6 mm/ar. Studeras system-
skillnaden mellan RHOO och RH2000 i en punkt i narheten av Askersund fas pa
samma satt en systemdifferens pa ca 20 cm, eller en landhojningsskillnad pa ca 0,2
mm/ar.

Att anvanda sig av systemskillnaderna ger teoretiskt sett en battre bild av land-
hojningsskillnaderna mellan tva punkter, men samtidigt blir man beroende av att
dessa punkter &r korrekt avvéagda.

Vattenstand i Jonkodping och Motala

Osakerhet rader om nivaerna matta vid pegeln i Jonkoping ar direkt jamforbara med
nivaerna i Motala. Dels rader viss tvekan om det & RHO00 som géller i Jonkoping,
men &ven om sa ar fallet s& finns risk for att historiska avvéagningar i detta hojd-
system kan vara av tveksam kvalitet. Detta problem undviks om nivaerna inte
jamfors i absoluta tal utan att istéllet trender och differenser mellan peglarna
anvands.
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Figur 1 Uppmatt vattenstand i Jonkoping, fram t.0.m. 1988 SMHIs data darefter Jonkdpings
kommuns.

Studeras data pa vattenstandet i Jonkdping syns en trend med stigande vattenstand
(Figur 1). Ett 6kande vattenstand i Jonkdping kan bero pa landhéjningsskillnaden
mellan Jonkdping och Motala men det skulle ocksa kunna forklaras av att totala
nivan i Vattern har stigit, t.ex. p.g.a. okad tillrinning (klimatpaverkan) eller att
regleringsforhallandena i Véttern andrats med tiden (under tiden innan senaste
domen 1958 har flera olika regleringsbestammelser ratt som kan, men inte ska, ha
paverkat detta).
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Figur 2 Vattenstandsskillnad Jonkoping — Motala.
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For att studera enbart landhojningens inverkan har vattenstandsskillnaden mellan
Motala och Jénkdéping beraknats (Figur 2). Skillnaden i vattenstand varierar mellan
+40 c¢m (dvs 40 cm hogre vattenstand i Jonkdping dn i Motala) den 28/2 1920 och -
18 cm den 4/12 1914. En tydlig inverkan av landhdjningsskillnaden syns nu nér
vattennivan stiger med tiden i Jonkdping. Vattenstandets okning i Jonkoping (land-
hojningen) kan nu utifran detta beraknas till ca 1,7 mm/ar.
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Figur 3 Uppmatt arshogsta vattenstand 1901-2007 i Motala och Jonkdping.

De hogsta uppmatta vattenstanden (rdknat pa arshogsta noteringar) upptrader tidigt
under matperioderna med ett undantag, det hogsta uppmatta i Jonkdping ar 89,18 den
10/5 1999 (registrerat i JonkOpings kommuns métserie), annars ar de hogsta matta i
Jonkoping 89,13 m uppmatt 20/7 1920 och 89,10 den 30/7 1924. | Motala uppméttes
hogsta vattenstand redan den 5/6 1867 till 89,08, den 7/8 1924 och 25/7 1927 upp-
mattes 89,0 i Motala, se Figur 3. Det kan ocksa konstateras att vattenstanden i
Motala och Jonkoping samvarierar i stor utstrackning och att vattenstandet i Motala
forklarar vattenstandet i Jonkoping till mycket stor del (regressionsanalys mellan
landhéjningskorrigerade vattenstand ger ett R?-varde p& 0,98). Enstaka extremvéarden
upptrader dock mycket sallan under samma dygn i bade Jonkoping och Motala.
Mellan 1902 och 1982 (den period dd SMHI har kompletta arsserier for bade Motala
och Jonkoping) intraffar det bara en gang att drets hogsta vattenstand infaller pa
samma dag alternativt dagen fore eller efter i Motala och Jonkdping. For lagsta
vattenstandet intraffar det enbart 3 ganger. Istallet ar den genomsnittliga skillnaden
mellan arshogsta noteringarna i Motala och Jonkdping 45 dygn.

En trolig forklaring till detta &r att de hogsta och lagsta vattenstanden upptrader vid
kraftiga vindar som ger upphov till hoga eller laga vattenstand i Jonkoping eller
Motala.
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Slutsats och diskussion

Den snabbare landhéjningen i Motala jamfort med Jonkoping gor att vattennivan i
Jénkdping stiger med mellan 1,1 och 1,7 mm/ar, sannolikt ligger nivahojningen i den
ovre delen av detta intervall, da flertalet studier pekar pa det. Det betyder att nivan i
Jonkdping stigit med ca 8 cm sedan vattendomen for Véttern senast reviderades
(1958). Pa samma satt sjunker vattennivan i de norra delarna av Véttern, SMHI har
inga vattenstandsobservationer har, men landhojningsskillnaden ar mellan 0,2 och
0,6 mm per ar eller mellan 1 och 3 cm sedan vattendomens faststallande.

De genomsnittliga vattenstanden i Motala och Jonkoping samvarierar i mycket stor
grad, medan enstaka extremvarden i mycket liten grad forekommer samtidigt.

En kompensering av vattenstandsokningen i Jonkoping med en avsankning av
Vétterns niva motsvarar "Alternativ B. Fasforskjutning nedat av nuvarande
granser...” (sida 9) i utredningen om alternativa regleringar av Véttern av Sanner
och Losjo (2000). De konstaterade da att en fasforskjutning innebéar: ”Samtliga
grénser sanks med x cm och dven avbordningskurvan for berdkning av naturligt
vattenstand maste fasforskjutas i motsvarande grad. Resultatet av detta Gverens-
stammer med dagens dynamik i vattenstand, men pa en x cm lagre niva.” For att
aterstalla 1958 ars forhallanden i Jonkoping skulle fasforskjutningen behéva vara ca
8 cm och pa motsvarande satt ca 17 cm for komma till den niva som radde vid 1900-
talets borjan.

En fasforskjutning paverkar inte vattenflodena i Motala Strom (mer &n initialt under
sénkningsfasen) jamfort med dagens reglering. Enligt Sanner och Losj6 (2000) kan
dock en fasforskjutning innebara problem att uppratthalla tappningskraven vid laga
vattenstand i Vattern eftersom avbordningskapaciteten vid laga vattenstand inte ar
kand utan kréver en separat utredning.

Negativa konsekvenser av en sankning av Vatterns vattenstand ingar inte i denna
utredning, men kortfattat kan nagra konsekvenser tankas sasom en fallh6jdsforlust
(och dérmed minskad elproduktion) i Motala Kraftverk, Gota Kanals eventuella krav
pa lagsta vattenstand for att kunna uppréatthalla sjofart, andra konsekvenser for
sjofarten, fiskeriintressen.

Referenser
Eriksson, Per-Ola. Lantmateriet, E-post kontakt 2007.10.31.
Eriksson, Per-Ola. Lantméteriet, E-post kontakt 2008.01.08.

Sanner, Hakan och Losjo, Katarina (2000). Alternativa regleringar av Vattern for att
minska de hogsta vattenstanden. SMHI rapport 2000 nr. 10.
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Sammanfattning

En studie har gjorts ver hur framtida klimatférandringar kan paverka Vitterns vattenstand.
HBV-modellen har satts upp och kalibrerats for att beskriva Vitterns vattenstand med
historiska klimatdata. Sedan har data fran 16 klimatscenarier anvénts for att berdkna vatten-
standsutvecklingen for dessa 16 scenarier. Resultaten pekar pa minskande vattenstand for det
stora flertalet av de 16 scenarierna.

Bakgrund

P& grund av landhojningsskillnaden mellan Motala och Jonkdping stiger Vétterns vatten-
stand i Jonkoping. Sedan nuvarande vattendom for Vittern tradde i kraft 1958 berdknas
vattenstandet ha dkat med omkring 8 cm (German, 2008). Detta gor att Jonkdping langsiktigt
fér problem med dversvimningar vid hoga vattenstdnd. For att minska problemen 6nskar
Jonkdpings kommun en omprévning av vattendomen for att minska péverkan vid hoga
vattenstand. Under borjan av 2000-talet gjordes flera utredningar om mojligheter att foréndra
regleringsstrategin for att hélla nere de hogsta vattenstanden 1 Vittern (Sanner och Losjo,
2000). 2010 aterupptogs utredningsarbetet efter initiativ av Jonkopings kommun. En
fortsittning av tidigare studie av Vitterns reglering gjordes dér grundprinciperna i
regleringen ligger kvar, men dér tappningen 6kas vid hogre vattenstand (German m.fl. 2010).
Forutom landhojningsskillnaden kan klimatférédndringen tdnkas paverka framtida nyttig
tillrinning till Vétterns och ddrmed vattenstanden. I denna studie ska fordndringar av
naturligt vattenstand i ett framtida klimat analyseras.

Metod

For att kunna berdkna framtida scenarier for vattenstandsutvecklingen i Vittern kravs forst
en modell som kan beskriva vattenstandsférandringen uppsatt och kalibrerad mot uppmatta
data i dagens klimat. Denna modell anvénds sedan med temperatur och nederbordsdata fran
klimatmodeller. Nedan foljer beskrivning av klimatscenarier och den hydrologiska modell
(HBV-modellen) som anviénts i denna studie.

Scenarier for ett forandrat klimat

For att fa en Oversiktlig bild av framtidens klimat anvénder man sig av globala klimat-
modeller (GCM). Dessa drivs bland annat med antaganden om framtidens utslépp av
vixthusgaser, sa kallade utsldappsscenarier. For mer detaljerade regionala analyser krivs en
bittre beskrivning av detaljer som paverkar det regionala klimatet. Dérfor kopplas de globala
klimatberékningarna till regionala klimatmodeller (RCM) med béttre upplésning och
beskrivning av detaljer sdsom exempelvis Ostersjon och den Skandinaviska bergskedjan.
Den regionala klimatmodellen drivs av resultat frén den globala modellen vid utkanten av
sitt modellomrade. Det gor att valet av global modell far stor betydelse for slutresultatet &ven
regionalt. Regionala klimatmodeller finns bland annat vid forskningsenheten Rossby Centre
pa SMHIs forskningsavdelning.

For att kunna rdkna pé framtidens klimat krdvs antaganden om framtida utsldpp av véxthus-
gaser. Har brukar man anvénda utslédppsscenarier som utarbetats av FNs klimatpanel, IPCC.
Dessa bygger pa antaganden om virldens utveckling fram till &r 2100 (Naki¢enovi¢ m.fl.,
2000). I utslappsscenarierna gors olika antaganden om jordens folkméngd, ekonomisk
tillvaxt, teknologisk utveckling m.m. Utifran dessa antaganden har man sedan uppskattat hur
mycket klimatpaverkande gaser och partiklar som kommer att sldppas ut. Dessa utsléapp ger
upphov till fordndringar i atmosfiarens sammanséttning, som till exempel méngden koldioxid
i luften, vilket i sin tur har en inverkan pé klimatet.
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Genom att kora klimatmodellerna med vixthusgaskoncentrationer som motsvarar dagens
forhallanden respektive for framtida forhallanden far man en bild av den framtida
forandringen av klimatet. Det dr viktigt att komma ihag att resultatet fran alla berdkningar av
det framtida klimatet baseras pa antaganden om virldens utveckling som &r ganska
pessimistiska. Man rdknar normalt inte med effekterna av eventuella lyckosamma politiska
forhandlingar for att minska utsldppen globalt, det betyder att det sa kallade 2-gradersmalet
som diskuteras som en rimlig mélséittning inte antas uppnas. Under senare tid har dock dven
saddana berdkningar borjat goras.

Under flera ar anviandes huvudsakligen fyra regionala klimatscenarier for de flesta studierna
av klimateffekter i Sverige inklusive av den statliga Klimat- och sarbarhetsutredningen
(SOU, 2007). Dessa fyra klimatscenarier bygger pa en global klimatmodell fran Hadley
Centre 1 England (HadCM3/AM3H) och en frdn Max-Planck-institutet i Tyskland
(ECHAM4/OPYC3). Dessa globala modeller har korts med utsldppsscenario A2 respektive
B2 som de beskrivs av Naki¢enovi¢ m.fl. (2000). Den regionala klimatmodellen fran Rossby
Centre, som da anvindes for tolkning av de globala modellernas resultat till svenska
forhallanden, bendmndes RCAO-modellen.

Numera finns det tillgéng till ett stort antal regionala klimatscenarier berdknade med nyare
globala och regionala klimatmodeller. Det europeiska ENSEMBLES-projektet syftar till att
utveckla ett system for samordnade berékningar av klimatfordndringar baserat pé ett antal
europeiska och nagra utomeuropeiska globala och regionala klimatmodeller. Rossby Centre
deltar i ENSEMBLES-samarbetet med den regionala klimatmodellen RCA3. Dessutom finns
det ytterligare regionala modellberdkningar tillgédngliga vid Rossby Centre (se Tabell 1.). Det
utsldppsscenario som huvudsakligen anviands inom ENSEMBLES bendmns A1B
(Nakic¢enovi¢ & Swart, 2000), men ett scenario med kraftigare utslapp, A2, och ett med lagre
utsldpp, B1, har ocksa anvénts. Narmare beskrivning av dessa finns i Figur 1. Dér framgar att
B1-scenariet ndrmast kan tolkas som ett scenario dar koncentrationerna av vixthusgaser
stabiliseras.

Den globala klimatmodellen ECHAMS kommer frén Max-Planck-institutet for meteorologi i
Tyskland och HadCM3 fran Hadley Center i England. Resultat baserade pA ECHAMS finns
ocksa frén tre simuleringar som har startats fran olika initialtillstdnd i slutet pa 1800-talet,
vilka betecknas ECHAMS(1), ECHAMS(2) respektive ECHAMS(3). ECHAMS(3) ar den
simulering av de tre som har bést dverensstimmelse med faktisk klimatutveckling i Europa
under slutet av 1900-talet och har déarfor pekats ut som huvudalternativ for ENSEMBLES-
projektets berdkningar.

Aven HadCM3 har anvints med tva olika initialtillstind, men d& har ocksa modellen varit
parametriserad med olika klimatkénslighet. En av dessa simuleringar refereras som QO och
betraktas som mest trolig. Den version som har hogre klimatkéanslighet, Q16, ligger dock
aven den inom vad som klimatforskarna betraktar som rimliga grinser.

SMHI - Vattenstand i Vattern i ett andrat klimat 3



Tabell 1 Sammanstéllning av anvanda klimatscenarier. Nationsflaggorna avser instituten

som har genomfért den regionala nedskalningen (RCM). Den globala

klimatmodellen (GCM) ECHAM5 kommer fran Max Planck Institute i Tyskland,
ARPEGE fran CNRM i Frankrike, HadCM3 fran Hadley Centre i England och
BCM fran METNO i Norge.CCSM3 ar en nordamerikansk modell som korts vid

SMHI.
Period
Nr  Nation Institut Scenario GCM RCM Upplésning (fr.o.m.-
t.o.m.)
. 1961-
1 mmm SVHI A1B ECHAMS5(1) RCA3 50 km 099
I 1961-
2 mmm SMHI A1B ECHAMS5(2) RCA3 50 km 099
I 1961-
3 N | SMHI AlB ECHAM5(3) RCA3 50 km 2099
I N 1961-
4 H SMHI AlB ECHAM5(3) RCA3 25 km 2099
. 1961-
5 mmm  SMHI B1 ECHAM5(1) RCA3 50 km 099
. 1961-
6 mmm SMHI A1B CNRM RCA3 50 km 099
I 1961-
7 mmm SVHI A1B CCSM3 RCA3 50 km 2099
8 I I CNRM A1B ARPEGE Aladin 25 km 12%65%'
[ 1961-
9 . KNMI AlB ECHAM5(3) RACMO 25 km 2099
10 — MPI AlB ECHAMS5(3) REMO 25 km 12%23
u B ca A2 ECHAM5(3) RCA3 25 km 12%65%'
S LA .
12 ﬁ HC A1B HadCM3(Q0)  HadRM3 25 km 12%%;
13 I I C4l AlB HadCM3(Q16) RCA3 25 km 12%%;
L -
14 i'i METNO  AlB BCM HIRHAM 25 km 12%%%
L] -
15 i|= METNO  A1B HadCM3(Q0)  HIRHAM 25 km 12%65%
16 = = DMI A1B ECHAM5(3)  HIRHAM 25 km 12%%19'
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Figur 1 Antagande om framtida utslapp av CO2 och resulterande CO2-koncentrationer
enligt olika scenarier (modifierad fran IPCC, 2001)

Foéljande analyser bygger pé klimatscenarierna i Tabell 1. Observera att endast 12 av dessa
16 klimatscenarier striacker sig dnda fram till ar 2100.

HBV-modellen

Den hydrologiska avrinningsmodell som anvénds for berdkningar av de hydrologiska
effekterna av ett dndrat klimat i Sverige dr normalt HBV-modellen. Den har utvecklats vid
SMHI sedan bérjan av 70-talet (Bergstrom, 1995, Lindstrom m.fl., 1997). Modellen &r
begreppsméssig, d.v.s. den bygger pa en forenklad fysikalisk beskrivning och kalibreras till
specifika vattendrag.

HBV-modellen har en enkel struktur och dr i grunden uppbyggd av tre huvudmoduler, en for
berdkning av sndns ackumulation och avsméltning, en for berdkning av avdunstning och
markfuktighet och en tredje rutin for berdkning av hur flodesforloppet paverkas av yttre
faktorer sdsom sjoar och dammanldggningar. Modellen dr semidistribuerad vilket innebér att
avrinningsomradet delas in i delomraden inom vilka hojder och vegetationszoner (skog,
Oppet landskap, glacidr och sjoar) klassificeras. Den har dessutom speciella funktioner for att
hantera sjoar och regleringsrutiner.

I denna studie har HBV-modellen satts upp for avrinningsomradet fram till Motala kraftverk,
se Figur 2. Vittern dr speciell pa sa sitt att den har en stor sjoyta i férhallande till
avrinningsomradet, 30 % av Vitterns avrinningsomrade utgérs av Vittern sjilv och totalt dr
det 35 % sjOytor i avrinningsomrédet. Indata till modellen utgérs av observerad nederbord
och temperatur som hiamtats frain SMHIs databas med areellt fordelad temperatur och
nederbdrd med data fran 1961. For att kalibrera HBV-modellen har naturligt vattenstand for
Vittern hdmtats in tillsammans med berdknad tillrinning (samma data anvénts av German
m.fl. 2010). Det avbérdningssamband (sambandet mellan vattenstand och vattenfoéring) som
géller for berdkningen av naturligt vattenstand i Vittern har ocksa anvénts for att beskriva
avbordningen fran Vittern i modellen. Modellen har sedan kalibrerats for att kunna berdkna
tillrinning och det naturliga vattenstindet till Vittern fran temperatur och nederbord.

SMHI - Vattenstand i Vattern i ett &ndrat klimat 5



Figur 2 Delavrinningsomraden i HBV-modellen som har anvéants i studien.
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Resultat

Klimatforandring inom Vétterns avrinningsomrade

Som indata till HBV-modellen anvénds lufttemperatur- och nederbdrdsdata. Hur dessa indata
ser ut och beréknas variera under perioden 1961-2100 visas i Figur 3 och Figur 4. Observera
att figurerna visar drsmedel for hela Vétterns avrinningsomrade. Det kan konstateras att
lufttemperaturen beréknas 6ka markant. Nederborden beréknas ocksé dka, men dkningen ar
mer moderat.

Temperaturandring for Vattern. Referensperiod 1961-1990.

14 -
12

1980 2000 2020 A 2040 2060 2080 2100
r

Figur 3 Den framtida beréknade utvecklingen av luftens arsmedeltemperatur inom Vatterns
avrinningsomrade. Heldragen svart linje representerar medianen av samtliga
tillgéngliga scenarier, de skuggade féalten representerar maximivardet, 75%
percentilen, 25% percentilen och minimivérdet av de tillgdngliga klimat-
berakningarna. Staplarna representerar observerad arsmedeltemperatur fran 1961
till 2009. Positiv avvikels fran medelvardet1961-1990 visas som réda staplar och
negativ som bla staplar.

SMHI - Vattenstand i Vattern i ett andrat klimat 7



Nederbérdsandring for Véattern. Referensperiod 1961-1990.
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Figur 4 Den framtida beraknade nederbdrdsutvecklingen av arsnederborden for Vatterns
avrinningsomrade. Heldragen svart linje representerar medianen av samtliga
tillgangliga scenarier, de skuggade graa falten representerar maximivardet, 75%
percentilen, 25% percentilen och minivardet av de tillgangliga klimat-
beréakningarna. Staplarna representerar hur observerad arsnederbord fran 1961
till 2009 avviker fran medelvardet for 1961-1990. Positiv avvikels fran
medelvardet 1961-1990 visas som gréna staplar och negativ som gula staplar.

Kalibrering HBV-modellen

HBV-modellen har kalibrerats mot uppmatta data for Vattern (tillrinning och vattenstand).
Kalibreringen forsvaras av det faktum att Vittern dels ar en djup sj6 (som istackes sdllan),
dels att sjon utgor en sa stor del av avrinningsomradet, men slutresultatet &r en tillfreds-
stdllande kalibrering som beddms beskriva vattenstandsvariationen i dagens klimat pa ett
rimligt sétt och ska kunna hantera framtida klimat bra.

Exempel pé kalibreringsresultat visas i Figur 5. Medelfelet for det modellberdknade naturliga
vattenstandet under perioden 1961-2009 &r 2 cm, medel av absolutfelet 4r 5 cm, storsta
avvikelsen mellan observerat och modellerat vattenstand &r 31 cm. Studerar man enbart
nivaer hogre dn 88,70 ar fortfarande medel av absolutfelet 5 cm, men storsta avvikelsen
minskar till 18 cm. Det ska i den hir jamforelsen kommas ihag att naturliga vattenstandet
raknas fram utifrdn observerat vattenstand och tappning i Motala och att berdkningen har
dndrats s att det fran februari 1995 sker som veckomedelvarde, medan de hér gjorda
jamforelserna avser storsta fel pa dygnsbasis.

Eftersom denna studie syftar till att studera skillnader i vattenstand mellan olika scenarier sa
kommer kalibreringsfelet till stor del forsvinna vid subtraktionen mellan dagens och framtida
vattenstand.

SMHI - Vattenstand i Vattern i ett andrat klimat 8
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Figur 5 Exempel pa resultat for HBV-modellen. Gron linje observerat naturligt vattenstand
under perioden mars 1998 till augusti 2001 och rod linje modellerat vattenstand.
Det observerade vattenstandet ar visat som veckomedel, medan det beraknade &r
dygnsmedel.

Vattenstandsforandringar i framtida klimat

Resultat fran vattenstandsberdakningar med HBV-modellen for de 16 scenarierna i Tabell 1
har bearbetats for att analysera forandringar av medelvattenstand och fordndring i hur stor
del av tiden som vattenstdndet dverstiger en viss nivd. Bearbetningar har gjorts for 41-ars
perioden 2011-2050 och 50-arsperioden 2051-2099 (i tva fall ar istdllet de 49 aren 2050-
2098 anvinda, se Tabell 1). Forandringarna ar relaterade till 50-arsperioden 1961-2009.
Resultaten sammanstills i Tabell 2, dér det kan konstateras att det stora flertalet scenarier
pekar pé minskande medelvattenstdnd och minskat antal dagar med vattenstand 6ver 88,70
for bada de studerade tidsperioderna. JONAS: Kanske ska man skriva ndgot om att
modellberdkningarna visar att den 6kade nederborden “dts upp” av den kade avduntning
som kommer av att tempen okar, annars kan ndgon bli forvirrad

Jamfors minskningen i medelvattenstand med landhdjningsskillnaden mellan Jonkdping och
Motala sé dr landhojningsskillnaden i samma storleksordning eller i vissa fall t.o.m. mindre,
d.v.s. Jonkoping kan komma att uppleva ett minskande medelvattenstand.

SMHI - Vattenstand i Vattern i ett andrat klimat 9



Tabell 2 Forandringar i medelvattenstand for perioderna 2011-2050 och 2051-2098 jamfort

med perioden 1961-2009 samt samma jamforelse for andel av perioderna da

vattenstandet dverstiger 88,70 (RHOO i Motala).

Forandring av

medelvattenstand (m)

Forandring av andel
dagar med W>88,70

Scenarie  2011- 2051- 2051-

nr 2050 2098(2099) 2011-2050 2098(2099)
1 -0.05 -0.28 -30% -100%
2 -0.05 -0.21 -70% -90%
3 -0.06 -0.15 -40% -60%
4 -0.06 -0.15 -50% -80%
5 -0.05 -0.22 -90% -100%
6 -0.02 -0.18 -10% -70%
7 -0.11 -0.11 -70% -70%
8 -0.09 -40%
9 -0.08 -0.14 -50% -60%
10 -0.17 -0.37 -80% -90%
11 -0.06 -80%
12 -0.27 -0.44  -100% -90%
13 0.01 -0.22 30% -90%
14 -0.07 -40%
15 -0.17 -100%
16 -0.01 0.09 0% 130%

Studeras istillet hogsta och ldgsta vattenstdnd pekar resultaten fortfarande pa minskande

nivaer. | Figur 6 visas hur det HBV-beréknade arshogsta vattenstandet berédknas avvika frén

medelvattenstandet och i Figur 7 visas motsvarande for arsldgsta vattenstdnd. Observera att
figurerna alltsa visar hur varje ars hogsta respektive lagsta vattenstdnd avviker fran medel-
vattenstandet, det &r alltsd déarfor kurvorna for det mesta ligger dver nollan for maximala
vattenstandet och under for minsta vattenstand. Intressant att notera &r att Vittern flera ér i
rad kan ligga pa vattenstind som aldrig gar 6ver respektive under medelvattenstandet.

Trenden for klimatscenarierna dr att det pekar langsamt nerét bade for hdga och laga vatten-
stand. Om resultaten for enskilda scenarier studeras sa ger det att for perioden 2051-2098 &r
det 10 av 12 scenarier som pekar pa minskande maxvattenstand. For perioden 2011-2050 &r
10 av 16 scenarier som pekar pa minskande maxvattenstand.

Alla berdkningar ar gjorda for det naturliga vattenstandet och fordndringarna géller
fordndringar i naturligt vattenstand. Ingen hinsyn har séledes tagits till regleringen av
Vittern. For vattenstdnd dver 88,70 far inte det naturliga vattenstdndet dverstigas, sa for

dessa nivaer kan berdkningen betraktas som ett scenario med de hogsta tilldtna vattenstdnden

enligt dagens reglering

SMHI - Vattenstand i Vattern i ett andrat klimat
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Figur 6 Den framtida beraknade forandringen av arshogsta vattenstand i Véattern. Figuren
visar avvikelsen av respektive ars hogsta vattenstand fran medelvattenstandet for
Vattern under perioden 1961-2009. Heldragen svart linje representerar medianen
av samtliga tillgangliga scenarier, de skuggade graa falten representerar maximi-
vardet, 75% percentilen, 25% percentilen och minimivardet av de tillgangliga
klimatberakningarna. Staplarna representerar hur arshogsta for HBV-beréknat
vattenstand med observerat klimat fran 1961 till 2009 avviker fran medelvatten-
standet for 1961-2009.
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Figur 7 Den framtida beraknade forandringen av arslagsta vattenstand i Vattern. Figuren
visar avvikelsen av respektive ars lagsta vattenstand fran medelvattenstandet for
Vattern under perioden 1961-2009. Heldragen svart linje representerar medianen
av samtliga tillgangliga scenarier, de skuggade graa falten representerar maximi-
vardet, 75% percentilen, 25% percentilen och minimivardet av de tillgangliga
klimatberakningarna. Staplarna representerar hur arslagsta for HBV-beraknat
vattenstand med observerat klimat fran 1961 till 2009 avviker fran medelvatten-
standet for 1961-2009.

Slutsatser

Det stora flertalet av klimatscenarierna pekar pa en minskning av de framtida naturliga
vattenstanden, bade vad géller medel, min och maxvattenstand. Ett fatal av scenarierna pekar
dock mot en viss 6kning. Spridningen i resultaten visar pa de osékerheter som géller for
klimatmodellering. Den genomsnittliga minskningen ligger i samma storleksordning som
Okningen av vattenytan i Jonkdping p.g.a. landhdjningsskillnaden mellan Motala och
JonkSping.

SMHI - Vattenstand i Vattern i ett &ndrat klimat 12
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Sammanfattning

SMHI har av kammarkollegiet fatt i uppdrag att underséka vilka konsekvenser 3
alternativa forandringar av vattenhushallningsbestammelserna, vid hoga
vattenstand, far pa avrinning fran och vattenstand i sjon Vattern

Av de analyserade tappningsforandringarna visar sig tva ge lagre vattenstand i
sjon Vattern utan att samtidigt oka de hogsta flodena fran sjon. Det ena fallet
innebar en séankning av vattenytan i Vattern fran nuvarande nivaer, medan det
andra alternativet innebar 6kad forhandstappning.

1 Bakgrund

De hoga vattenstanden i Vattern 1999 och de skador som uppkom da foranleder
Kammarkollegiet att se 6ver vilka mdjlighet det finns att minska risken for
framtida hoga vattenstand. Skadorna uppkom framforallt i Vatterns sodra delar
dar vattenstandet redan okat ca 14 cm, jamfort med Motala, de senaste 100 aren
p.g.a. att landhojningen &r snabbare i norr an i séder.

SMHI har av kammarkollegiet fatt i uppdrag att underséka vilka konsekvenser 3
alternativa forandringar av vattenhushallningsbestammelserna, vid hoga
vattenstand, far pa avrinning fran och vattenstand i sjon Vattern. | uppdraget
ingar inte andra konsekvensbeskrivningar, sa som kraftforluster/vinster,
miljoeffekter mm.

2 Syfte

Syftet med utredningen ar att se vilka konsekvenser pa avbordning fran och
vattenstand i Vattern foljande 3 alternativa vattenhushallningsbestammelser far.
Malet &r att undvika vattenstand hogre an det som hittills forekommit med en
aterkomsttid av 10 ar.

A) Sanka gallande grans for forhandstappning fran 88.80 till 88.70.
B) En fasforskjutning nedat av nuvarande granser med 5 till 10 cm.
C) En foreskrift om okad tappning vid vattenstand dver 88.75.

Syftet dr ocksa att ta fram bakgrundsinformation, sa som:

= Vattenstand med 10 och 100 ars aterkomsttid.

= Undersdka samband mellan hoga vattenstand och sn6méangd.

» Turbinkapacitet och dammarnas avbhérdningsférmaga i Motala Stroms
huvudfara.

= Mojlighet att fa ut 6nskad tappning fran Véttern via en alvstracka och vidare
genom Motala kraftverks luckor och turbiner.

2010 Nr. 10, Alternativa regleringar i Vattern for att minska de hogsta vattenstanden.
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3 Metodik

3.1 Vattenstandets aterkomsttider

I SMHI:s arkiv finns registreringar av vattenstandet i Vattern sedan 1858. For den
reglerade perioden efter 1940 finns varden pa naturligt vattenstand framraknade.
Respektive ars hogsta varde plockades ut, och denna tidsserie pa 142 ars
oreglerade maxvarden anvéandes som underlag for en statistisk analys, kallad
frekvensanalys, med syfte att fa fram med vilken sannolikhet olika
vattenstandsvarden kommer att intréffa.

I stallet for sannolikheten anvands ofta begreppet aterkomsttid. Med aterkomsttid
menas den tid i ar det i genomsnitt skulle ta for att ett givet varde skall Gvertraffas.
Aterkomsttiden &r det inverterade vérdet av sannolikheten for handelsen i fraga
under ett ar.

Metoden gar till sa att olika fordelningsfunktioner anpassas till den aktuella
tidsserien, och darefter testas vilken av dessa som bést beskriver seriens utseende.
En viktig forutsattning &r att vardena &r sinsemellan oberoende. Detta kan inte
sagas vara fallet om ena arets hogsta vattenstand intraffade under arets sista
manader och néasta ars hogsta varde intraffade under arets forsta manader. Detta
har for Vatterns del intraffat 2 ganger. Darfor har 4 varden plockats bort, och
analysen har gjorts pa de resterande 138 vardena.

3.2 Hydrologisk modell

SMHIs hydrologiska modell (HBV-modellen) utvecklades under 1970-talet vid
SMHI (Bergstrom, 1976) och (Bergstrom, 1992). Avsikten var att skapa ett
redskap for omrakning av meteorologiska observationer till vattenféring som kan
anvandas for hydrologiska prognoser. HBV-modellen har senare varit med i
internationella jamforelser av hydrologiska prognosmodeller i WMO:s regi och
placerat sig bland de basta modellerna (WMO, 1992). Modellen &r halvempirisk
vilket innebar att den innehaller ett antal parametrar som faststills genom
kalibrering mot en observerad métserie.

Indatakravet till modellen har begransats till de data som normalt finns tillgangli-
ga vid klimatologiska stationer. Dagliga véarden pa lufttemperatur och nederbord
samt manadsmedelvarden pa potentiell evapotranspiration utgor i nuvarande
version indata till modellen. Oftast anvénds tidssteget ett dygn for berékningarna.

Vattenforingen kan presenteras som tillrinning eller utflode fran en sjé/damm
bade lokalt inom avrinningsomradet eller totalt for flera delavrinningsomraden.
Med hjalp av avbordningskurvor eller regleringsrutiner kan dven vattenstandet i
en sjo eller i ett magasin presenteras.
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3.2.1 Berakning av maximalt snotacke

HBV-modellen har kalibrerats for Véttern vid damm-dimensioneringsberakningar
for Motala Stroms Samfallighetsforening. Vid dessa berakningar togs ocksa den
storsta snomangden for varje ar fram, under perioden 1969 —1994.

For aren 1995-1999 har den arligt stérsta snomangden hamtats fran SMHI:s
vattenbalanskarta som beréknar bl.a. snoméngden med hjélp av HBV-modellen
for meteorologiska stationer i omradet.

3.3 Regleringar

3.3.1 Sammanfattning av nuvarande
vattenhushallningsbestammelser

Konsult Ingvar Erlandsson har gjort féljande sammanfattning av
vattenhushallningsbestammelserna for Vattern. Det har varit SMHIs utgangspunkt
i berédkningsarbetet.

Ratt till ddmning:

Det reglerade vattenstandet far icke Gverstiga det naturliga med mer an 9 cm nar
det naturliga vattenstandet skulle ha varit hdgst +88,30 m. Vid naturliga
vattenstandet +88,70 eller hogre nivaer, skall damning icke fa forekomma. Vid
naturliga vattenstand mellan +88,30 och +88,70 skall damningen minskas
ratlinjigt fran 9 cm till 0.

Foreskrift for vattenhushallning:

Nar det verkliga vattenstandet ar hogre an 88,80 och samtidigt med mindre &n 15
cm understiger det naturliga, skall i medeltal per vecka tappas minst den naturliga
avbordningen. Sadan skyldighet foreligger ej da det naturliga vattenstandet ar i
sjunkande och det verkliga vattenstandet samtidigt &r lagre an 88,85.

3.3.2 Berakning av forandrad reglering

En enkel budgetmodell har skapats for att berdkna hur en fordndrad tappning
skulle ha paverkat de hogsta vattenstanden i Vattern. | berdkningarna har vi
antagit konstant area vid olika vattenstand i Vattern, pad samma sétt som det idag
gors vid berakning av naturligt vattenstand. Vidare har antagits att den reglerade
tappningen ar densamma nedanfor nivaerna 88.70 resp. 88.75 som den
registrerade aktuell dag. Berdkningarna har endast gjorts for perioder med héga
vattenstand.
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4 Resultat

4.1 Vattenstandets aterkomsttider

Frekvensanalysen visade att ingen av de testade fordelningsfunktionerna
(Gumbel, Lognormal2 och Weibul) beskriver serien med Vatterns hdgsta
vattenstand tillfredsstallande. En uppritning av vattenstandsserien jamfort med de
tre fordelningsfunktionerna visar att serien anda foljer Weibul-fordelningen
tillfredsstallande for aterkomsttider stérre an ca 7 ar. Se figur 1. Darfor har de
varden som Weibul-férdelningen ger anvants som 10-arsvardet och 100-arsvérdet
i foreliggande rapport.

Max Vattenstand Véattern 1858 - 1999 oreglerat

1000.0 —
- =_rd'—' === e o
-?: (i —
£ 1000 + o | o
10.0 ‘ 1 1 | gumbel
0.1 1 10 100 1000 10000 100000 |= = = Inorm2

= =—weibul

Recurrence Period (Years) .
O observations

Figur 1. Resultat av frekvensanalysen av Vatterns hogsta vattenstand

Vattenstandet med 10 ars aterkomsttid blir med ovan redovisade resonemang
88.89 m.6.h. och vattenstandet med 100 ar aterkomsttid blir 89.08 m.6.h.

4.2 Samvariation mellan hoga vattenstand och arligt
hégsta snomangd

For att se vilken mojlighet det finns att langt i forvag prognosera héga vattenstand
i Vattern har hogsta snomangd varje ar jamforts med det hogsta vattenstandet
under den period som kan ha paverkats av sndsméltningen (1/4 — 30/9).
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Snomagasinets vatteninnehall har berdknats med HBV-modellen, fullstandiga data
redovisas i bilaga 1.

Sambandet mellan hoga vattenstand i Vattern och snémagasinet ar i princip
obefintligt, som kan ses i figur 2. Korrelationskoefficienten for alla 31 aren ar
0.34 och for ar med vattenstand hogre an 88.70 &r korrelationen —0.38, d.v.s. ju
lagre sndmangd ju hogre vattenstand. Vi ser ocksa de tva extremaren: 1977 med
en sndmangd stérre an 160 mm nar endast vattenstandet 88.68, och 1999, vid
periodens hogsta vattenstand, ar snomangden under 10 mm.

Slutsatsen blir att det ar omojligt att forsoka forutse vattenstandet i Vattern med
hjalp av snomangden i avrinningsomradet.

Samvariation mellan vattenstand i Vattern (apr-sep) och
snémangd
_89.00 .
S 88.80 1 * o *
é : ’0 ‘ . .‘ .
T 88601 & @ ¢ o° .
c & *
oG LY XX J
@ 88.40
) L 4
E 8820 | o
8800 T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Maximal Snémangd (mm vattenekvivalenter)

Figur 2. Samvariation mellan vattenstand i Véattern (april-september) och
snémangd (1969-1999).

4.3 Forandrade regleringar

Under tidsperioden 1944-1999 har Vatterns vattenstand vid tva tillfallen
overstigit nivan 88.89 (10 ars aterkomsttid). Dessa tva tillfallen (1986 och 1999)
har analyserats enligt nedanstaende 3 alternativa tappningar.

4.3.1 Alternativ A. Sanka gallande grans for forhandstappning fran
88.80 till 88.70

Nar det verkliga vattenstandet ar hogre an 88.70 och samtidigt med mindre &n 15
cm understiger det naturliga, skall i medeltal per vecka tappas minst den naturliga
avbordningen.

Den tidigare forhandstappningen i alternativ A minskar det hogsta vattenstandet
den 29 april 1999 med drygt 2 cm fran 88.95 till 88.93, se figur 3. Under 1986 ars
flode minskade det hogsta vattenstandet med 4 cm fran 88.90 till 88.86. Effekten
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av alternativ A blir ocksé att de hogsta tappningarna blir nagot lagre (2-4 m%/s) &n
vid nuvarande reglering, till foljd av det lagre vattenstanden.

Jamforelse mellan nuvarande reglering och alternativ A

89

88.95
88.9
88.85

—— Nuvarande

88.8 Wik .
F/V“ w —— Alternativ A
88.75 A

Vattenstand (m.6.h.)

AIIF
88.7 | v

88.65

88.6

okt-98
jan-99 -
feb-99 -
mar-99 -
apr-99 -
maj-99 -
jun-99 -
jul-99 -
aug-99 -
sep-99 -

Tid (dygn)

Figur 3. Effekter pa vattenstandet i Vattern av en reglering enligt alternativ A

under 1999. Det reglerade vattenstandet med nuvarande reglering visas ocksa
som jamforelse.

4.3.2 Alternativ B. En fasforskjutning nedat av nuvarande granser
med 5 till 10 cm.

En ren fasforskjutning av nu gallande dom innebdar foljande: Samtliga granser
sénks med x cm, och dven avboérdningskurvan for berdkning av naturlig
avbordning och vattenstand maste fasforskjutas i motsvarande grad. Resultatet av
detta 6verensstammer med dagens dynamik i vattenstand, men pa en x cm lagre
niva. Om vi vill sénka 1999 ars hogste vattenstand (88.95 cm), som har en
aterkomsttid pa ca 20 ar, till vattenstandet 88.89 med 10 ars aterkomsttid, innebar
det en fasforskjutning med 6 cm. En forutséttning for att det skall vara mojligt att
fasforskjuta nuvarande granser nedat ar att tillrackligt mycket vatten kan passera
alvstrackan mellan sjélva sjon Vattern och Motala kraftverk vid ett lagre
vattenstand (t.ex. 6 cm) an i dag. Detta géller ocksa for turbiner och
avbordningsanordningar vid Motala kraftverk. I bilaga 3 redovisas en oversiktlig
genomgang av genomfdrda och beraknade tappningar vid Motala kraftverk.
Resultaten visar att vid hogre vattenstand ar det inga problem att fa ut vattnet och
vid vattenstand ned till 88.02 gar det att sanka med 10 cm. For lagre vattenstand
kravs en mer omfattande utredning om alternativ B skall utredas vidare.
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Ett annat alternativ &r att behalla dagens granser, men vid vattenstand > 88.75
forhandstappas enligt naturlig vattenstand +6 cm. Det ar detta alternativ som
utvecklas vidare i nedanstaende analys och kallas alternativ B>88.75

Den tidigare forhandstappningen i alternativ B>88.75 minskar det hogsta
vattenstandet den 29 april 1999 med drygt 7 cm fran 88.95 till 88.88, se figur 4.
Under 1986 ars flode skulle det hogsta vattenstandet ha minskat med 8 cm fran
88.90 till 88.82. Effekten av alternativ B>88.75 blir ocksa att de hogsta
tappningarna blir nigot hégre (6-7 m*/s) &n vid nuvarande reglering.

Jamfdrelse mellan nuvarande reglering och
alternativ B>88.75
89
88.95
§ 88.9
E 8885 .VAMA
© -
£ 388 Nuvarande
% 88.75 —— Alternativ
= B>88.75
© )
IS 88.7
88.65
886 T T T T T T T T T T
2332333333833
E R R EEEE RN
SEEELERERTZ S
Tid (dygn)

Figur 4. Effekter pa vattenstandet i Véattern av en reglering enligt alternativ
B>88.75 under 1999. Det reglerade vattenstandet med nuvarande reglering visas
ocksa som jamforelse.

4.3.3 Alternativ C. En foreskrift om 6kad tappning vid vattenstand
Over 88.75

Vid vattenstand dver 88.75 faststélls en minimitappning, som testas fram sa att
vattenstandet 88.89 (10 ars aterkomsttid) ej dverskrids under ar med hdga
vattenstand.

Hér har vi experimenterat med 3 konstanta tappningar. Vi kan direkt konstatera att
detta alternativ behover kompletteras med en étergang till avhordningskurvan vid
ett givet vattenstand for att sékerstalla att vi inte far varre vattenstand an det
naturliga vid framtida eventuellt &nnu extremare situationer. Det syns tydligt i
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figur 5 alternativ C 67, dar den konstanta tappningen forvérrar vattenstandet
jamfért med nuvarande reglering. Alternativ C 79 verkar vara det rimligaste
alternativet som ger 6nskat vattenstand (vid dessa floden) och samtidigt lagre
hogsta tappning fran Vattern an nuvarande reglering. Detta skulle i sa fall kunna
kombineras med avhordningskurvan och endast galla vid vattenstand mellan
88.75 och 88.90. Mer detaljer redovisas i tabell 1 och 2.

Jamforelse mellan nuvarande reglering och 3 varianter av
alternativ C

89
__ 889
<
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% alternativ C 91
g
88.7
886 T T T T T T T T T T

[e0] Q [e0] (*)] [e2] (o2 (o2} (o)) [e2] (o2} (o2} (o2}

2 2 22 2 2 @2 2 2 2 2 9

Y Zz2 9 g 2 %5 5 T € T 2 9

S 2 & &8 & ¢ g g =2 = 3 9

Tid (dygn)

Figur 5. Effekter pa vattenstandet i Vattern av en reglering enligt 3 varianter av
alternativ C under 1999. Det reglerade vattenstandet med nuvarande reglering
visas ocksa som jamforelse.

= Alternativ C 67 innebér konstant tappning av 67 m*/s vid vst> 88.75

= Alternativ C 79 innebér konstant tappning av 79 m*/s vid vst> 88.75

= Alternativ C 91 innebér konstant tappning av 91 m*/s vid vst> 88.75
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Datum Nuvarande |Naturligt |Alternativ  |Alternativ |Alternativ
C 67 C79 ca1
(m.6.h.) (m.6.h.) |(m.6.h.) (m.6.h.) (m.6.h.)
1986-05-25 |88.90 88.89 88.87 88.84 88.82
1999-04-29 |88.95 88.94 88.94 (88.97) |88.89 88.86

Tabell 1. Vattenstand vid de 2 hogsta vattenstanden i Vattern under perioden
1944 till 1999.

= Nuvarande reglering

= Beraknat naturligt vattenstand

= Alternativ C 67 innebéar konstant tappning av 67 m%s vid vst> 88.75, inom parantes har
redovisas det higsta vattenstandet under perioden eftersom det avviker fran évriga fall.

= Alternativ C 79 innebér konstant tappning av 79 m*/s vid vst> 88.75

= Alternativ C 91 innebér konstant tappning av 91 m*/s vid vst> 88.75

Datum Nuvarande | Naturlig Alternativ | Alternativ | Alternativ
(m°fs) (m®/s) C 67 (m¥s) |C 79 (m*s) |C 91 (mfs)

1986-05-25 |77 77 67 79 91

1999-04-29 |87 84 67 79 91

Tabell 2. Vattenforing ut ur Vattern vid de 2 hogsta vattenstandstillfallena under
perioden 1944 till 1999.

Nuvarande reglering. Naturlig vattenforing anger minsta foreskriven tappning
Beréknat naturlig vattenforing

Alternativ C 67 innebar konstant tappning av 67 m*/s vid vst> 88.75
Alternativ C 79 innebér konstant tappning av 79 m*/s vid vst> 88.75
Alternativ C 91 innebér konstant tappning av 91 m*/s vid vst> 88.75

5 Slutsatser

Alternativ B, B>88.75 och alternativ C med 79 eller 91m®/s ger som resultat att
Vétterns maximala vattenstand kan fas under 10-arsvardet 88.89 m. Daremot
skulle inte en séankning av gransen for forhandstappning fran nuvarande 88.80 m
till 88.70 m fatt vattenstandet 1999 att bli lagre an 88.89 m. Alternativ B innebar
ingen forandrad tappning och alternativ C 79 t.0.m. en minskad hdgsta tappning
ur Véttern, i 6vriga fall 6kas den hogsta tappningen.

| SMHI:s berakningar har de tva tillfallen som éverskrider 10 ars vardet, under
perioden 1944-1999 analyserats. Det hogsta av dessa tillfallen 1999 har endast en
aterkomsttid pa ca 20 ar, vilket skiljer sig fran 100 arsvéardet med 13 cm (1867 ars
varde).
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Endast berakningar av vattenstandet i och tappning fran Vattern har ingatt i
uppdraget till denna rapport. Eftersom nedstroms liggande omraden &r kansliga
for hur mycket som tappas fran Vattern, maste dven detta vagas in i den slutliga
beddmningen av hur Vattern ska regleras.
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Bilagor

Bilaga 1. Arligt hogsta snémagasin och hogsta

vattenstand.
Ar snémagasin (mm) Hdogsta vst (moh)
(april-sept)
1969 92 88.82(1/6)
1970 105 88.61 (3/9)
1971 20 88.61 (9/8)
1972 43 88.65 (20/7)
1973 13 88.48 (10/6)
1974 23 88.29 (10/4)
1975 26 88.58 (21/5)
1976 10 88.17 (21/6)
1977 163 88.68 (24/7)
1978 35 88.81 (17/9)
1979 79 88.77 (13/9)
1980 40 88.63 (20/8)
1981 32 88.82 (31/7)
1982 76 88.74 (1/5)
1983 14 88.68 (3/6)
1984 23 88.50 (12/7)
1985 79 88.81 (11/8)
1986 54 88.90 (16/5)
1987 65 88.73 (11/9)
1988 51 88.80 (5/5)
1989 19 88.61 (10/5)
1990 14 88.49 (4/4)
1991 12 88.62 (10/7)
1992 9 88.49 (7/5)
1993 18 88.48 (13/8)
1994 51 (50) 88.57 (22/6)
1995 35 88.78 (4/7)
1996 30 88.64 (14/7)
1997 25 88.56 (5/7)
1998 16 88.76 (21/9)
1999 9 88.95 (40/4)

Tabellen visar den storsta snomangden varje ar under perioden 1 januari till 31
maj och det hogsta vattenstandet i Vattern under perioden 1 april till 30
september.

Snomagasinet har beréaknats for hela avrinningsomradet med HBV-modellen for 1969-1994 och
for narliggande meteorologiska stationer for aren 1994-1999. Det Gverlappande aret 1994 har
tagits fram som jamforelse mellan de tva metoderna.

Vattenstanden har hamtats frdn SMHI:s pegel Motala(Nr.67-154) och datumet for hogsta
vattenstand anges inom parantes.
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Bilaga 2. Damm- och kraftverksinformation for Motala

Stroms huvudfara.

Kraftverk Utskovskapacitet Vattenstand Dim. Q Turbinkap.
(m*/s) (moh) (m?/s) (m*/s)
Motala 135 88.7 148 120
140 89.1
160 90.0
Borensberg 155 73.65 148 92
Malfors 260 65.5-65.7 148 95
270 66.04
275 66.2-66.5
Nykvarn 200 37.59 148 92
Alvas 285 33.62 769 90
322 35
388 36
454 37
Skarblacka 360 30.56 769 150
456 31.5
552 325
Grunddamm 300 26.5
330 26.7
495 27.7
Fiskeby 384 224 796 170
400 22.5
416 22.6
432 22.7
512 23.2
695 24.2
Holmen:
Grytdammen 360 18.22 680 165
736 20.22
Bergsbrodammen 360 16.4 680
760 18.4
Bergsbron-Havet 360 12.1 680 40
788 14.1
Héastskodammen 20.9 3.555 680
300 4.9
500 6.9

Tabellen visar damm- och kraftverksinformation for Motala Stroms huvudfara.

= Utskovskapaciteten (kénd och extrapolerad ) svarar mot resp. vattenstand.
= Dim. Q ar dimensionerande vattenforing beraknad enligt flédeskommitténs

riktlinjer.

» Turbinkapacitet & maximal vattenféring som kan ga igenom turbinerna.

Informationen har hamtats fran utredningen” Motala Strom- vattenstandsberakningar vid
dimensionerande flode” (A. Amrén 1996). Utredningen ar gjord av SMHI pa uppdrag av Motala
Stroms Samfallighetsforening.
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Bilaga 3. Fysiska gréanser for avbordningen ur sjon Vattern

Tabellen visar att det ar fullt mgjligt att fasforskjuta vattenstanden i Vattern 10 cm
nedat och &nda kunna avborda faststallda méangder. Vid en sadan fasforskjutning
maste det vid nivan 87.92 ga att avbdrda den naturliga avbordningen vid nivan
88.02, d.v.s. 10.8 m*/s. Under nivén 87.92 ar det osakert vad som gér att avborda
och darfor bor en noggrannare analys goras for dessa vattenstand om det blir
aktuellt med en fasforskjutning av nuvarande regleringsbestimmelser.

Vattenstand i Vittern Naturlig avbordning Registrerad reglerad Tappningsformaga

(m.6.h.) (m*/s) avrinning fran Véttern, | luckutskov
vid l&ga vst. (m%/s)
(m®/s)

90.20 160 (90.00)

89.30 120 140 (89.10)

89.10 104

89.05 97

89.00 91

88.95 85

88.90 79 135 (88.70)

88.85 73

88.80 67 134 (88.60)

88.75 61

88.70 55 132 (88.50)

88.60 45 131 (88.40)

88.50 37 130 (88.30)

88.40 30 129 (88.20)

88.30 24 128 (88.10)

88.20 19 126 (88.00)

88.12 61

88.10 14 125 (87.90)

88.04 42

88.02 10.8

88.00 10 124 (87.80)

87.98 21

87.92 7.4 10.7

87.90 6.9

87.80 4.2

87.70 2.1

87.6 0

Tabellen visar mojliga floden fran Vattern vid olika vattenstand.

= Naturlig avbérdning: Det finns en avbhordningskurva for naturlig avbordning fran Vattern
1928, men efter det har det skett rensningar pa strackan mellan sjon Véattern och Motala
kraftverk. Detta innebor att kurvan inte géller for dagens situation.

»  Registrerad reglerad avrinning fran Vattern, vid l&ga vst: Vid hoga vattenstand > 88.70 ar
det dokumenterat att tappningsférmagan vid luckutskoven stammer val med den verkliga
avbordningen, men for l1aga vattenstand har vi inte funnit sddana uppgifter. Darfor redovisas
har dokumenterad tappning. T.ex. tappades 10.7 m*/s som dygnsmedelvarde vid vattenstandet
87.92 under torrperioden 1996.

=  Tappningsformaga luckutskov: Det finns bra data for avbordning fran Motala kraftverk. Vid
hdga floden har uppgivits att fallférlusten mellan sjén Vattern och Motala kraftverk ar mellan
10 och 20 cm (Amrén, 1996). Vi antagit att fallférlusten ar 20 cm vilket for de lagre flédena
ar en kraftig 6vervardering, men vi dverskattar i varje fall inte tappningsformagan.
Vattenstandet vid Motala krv har angivits inom parantes. Forutom luckutskoven kan 120 m%/s
tappas genom turbinerna.
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Sammanfattning

Jonkdpings kommun &r intresserad av en forandrad reglering av Véttern for att minska de
hogsta vattenstanden i sjon. | denna studie har effekten av en forandrad avtappning vid hoga
vattenstand undersokts. Resultaten visar att det ar mojligt att minska de bada de hogsta
vattenstanden och varaktigheten av perioder med hoga vattenstand genom en forandrad
avtappning.

Vid tidigare studier har det ratt osakerhet om majligheterna att klara av att hantera mer
vatten genom Roxen utan att bryta mot befintlig vattendom. Detta har ocksa undersokts och
ett 6kat flode gar att klara utan problem med vattendomen.

Bakgrund

Pa grund av landhojningsskillnaden mellan Motala och Jonkdping stiger Vatterns
vattenstand i Jonkoping. Sedan nuvarande vattendom for Vattern tradde i kraft 1958
berdknas vattenstandet ha 6kat med omkring 8 cm (German, 2008). Detta gor att Jonkoping
langsiktigt far problem med 6versvamningar vid hdga vattenstand. For att minska problemen
onskar Jonkdpings kommun en omprévning av vattendomen for att minska paverkan vid
hoga vattenstand. Under borjan av 2000-talet gjordes flera utredningar om méjligheter att
forandra regleringsstrategin for att halla nere de hogsta vattenstanden i Vattern (Sanner och
Losj6, 2000). Man identifierade nagra mojliga alternativa tappningsstrategier som skulle
kunna minska de hdga vattenstanden 1986 och 1999, dock slutfordes aldrig utredningen med
berakningar pa langre tidsserier. Det gjordes ocksa en utredning av nedstroms effekter av en
Okad tappning for att kontrollera om det skulle vara mojligt att klara 6kade floden genom
Roxen utan att bryta mot vattendomen dar (Losjo, 2001). Vattendomen for Roxen bygger pa
att vattennivan i princip ska folja den naturliga nivan, som skulle ha ratt om Roxen var
oreglerad. Vid mattligt hdga vattenstand tillats dock nivan att avvika nagot fran den naturliga
for att mojliggora korttidsreglering av floden till forman for kraftproduktionen nedstroms.
Slutsatsen fran utredningen 2001 var att man skulle fa svart att klara ett extra flode pa 35
m?®/s, det utreddes dock aldrig hur mycket hogre floden man skulle kunna klara genom
Roxen inom befintlig vattendom. 2007 var aterigen ett ar med hogt vattenstand i Vattern och
2009 initierade Jonkdpings kommun att fortsatta med utredningsarbetet. Det bestamdes da att
forst ga vidare med nedstromseffekter i Roxen for att se hur mycket hogre floden som den
klarar och sedan understka hur det 6kade flodet kan anvéndas for att minska Vatterns
vattenstand. Foreliggande rapport redovisar dessa tva delstudier.

Mojligheter att klara 6kade floden genom Roxen

Metodik

Under 2008 gjordes en 6versvamningskartering for bland annat Roxen pa uppdrag av
Linkdpings och Norrkdpings kommuner (Bjorn m.fl. 2008). Inom detta projekt lodades
strackan fran Roxens utlopp vid Norsholm ner till regleringsdammen i Alvas (Kimstad).
Indata fran lodningen anvéandes vid uppséttning av en hydraulisk modell som sedan
kalibrerades mot flodesuppgifter och vattenstandsuppgifter i Roxen och Alvas. Resultatet ar
en modell med béttre beskrivning av vattendraget &n den modell som anvéandes i utredningen
fran 2001. Denna nya modell kontrollerades mot de kalibreringsdata som fanns att tillga
2001 och befanns aterskapa fallforlusterna tillfredsstallande. Den anvandes sedan for att
berakna hur hoga floden som kan ga genom Roxen vid olika nivaer utan att vattendomen
bryts.
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Resultat

Modellen testades mot matdata for Roxen. Resultat for tre olika tillfallen redovisas i Tabell
1. For extremtillfallet 1966 finns ingen uppgift om nivan vid Alvas utan den har ansatts efter
vad den bor ha varit utifran kunskapen om avbordningskapaciteten i dammen.

Tabell 1 Modellerat vattenstand jamfort med uppmatt vattenstand for tre olika
flodestillfallen.

Flodestillfalle Flode Uppméttnivda  Uppmatt niva Berédknad niva
(m%s) Alvas (RH70)  Norsholm (RH70)  Norsholm (RH70)

2007.10 70 33,22 33,30 33,38

2007.07.29 190 33,59 34,27 34,25

1966 247 (33,70%) 34,56 34,60

*Nivan ar inte méatt utan ansatt i efterhand.

Vid studien dver nedstromseffekter 2001 plockade man fram fallfoérluster mellan Norsholm
och Alvas for att kalibrera och verifiera modellen. Fallforlusterna visade pa en spridning
varierade 6ver tiden vid samma floden. Dessa fallforlustkurvor anvandes nu for att jamféra
med modellberaknade fallforluster for 2008 ars modell och befanns ligga inom det uppmatta
intervallet for de testade tillfallena.

2008 ars modell anvéandes sedan for att testa hur hoga stationara fléden som kan passera
genom Roxen vid den naturliga vattennivan. Resultaten for 5 olika nivaer, varierande fran
under medelvattennivan (medelvattenféringen/medelvattenstandet ar fall 2 med naturligt
flode p& 74 m3/s) till en hégvattenniva redovisas i Tabell 2. Det antogs att vattenstandet vid
Alvas kunde héllas konstant vid sankningsgransen 32,84. Det kan konstateras att s& lange
som inte flédet fran Vattern 6kas med mer an omkring 40 (m®/s) vid i 6vrigt normala
forhallanden sa klaras flodesokningen av Roxen. Vid hdga naturliga floden kan storre floden
an sa hanteras.

Tabell 2 Sammanstallning av avbordningsformaga fran Roxen.

Tillatet Modellerad  Modellerad Naturligt flode Motsvarar

vattenstand niva i Roxen vattenforing fran  enligt flode/

Roxen (RH70) (RH70) Roxen (m°/s) avbordnings- vattenstand
kurva (m®/s)

33,22 33,22 90 52

33,45 33,44 120 74 MW

34,01 34,01 195 130 MHW

34,74 34,74 303 208 HHW

35,15 35,14 370 256 HHQ (1966)

*Hansyn tagen till att viss damning ar tillaten vid dessa nivaer
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Forandrad regleringsstrategi for Vattern

Dagens reglering

Dagens reglering av Vattern bygger pa att vattennivan vid hoga vattenstand tillats folja den
naturliga men inte 6verstiga den och tillats félja det naturliga vid laga vattenstand men inte
understiga det. Vid vattenstand kring det normala tillats en avvikelse fran naturligt vatten-
stand. Nar vattenstandet stiger 6ver vissa nivaer finns ocksa ett krav pa en minsta tappning.
Villkoren for Vatterns reglering vid hoga vattenstand ar:

Om Wn> 88.70 sa skall W<=Wn
och om
W> 88,8 samt Wn-W<0,15 skall Q>=Qn, dock ej om W<=88,85 och Wn &r i sjunkande

Dér
Whn = naturligt vattenstand
Qn = naturlig avbdrdning

W = observerat vattenstand
Q = verklig tappning

Det naturliga vattenstandet raknas fram som veckomedel och finns arkiverat hos SMHI.

Ny regleringsstrategi

Ansatsen vid denna studie har varit att forsoka halla kvar grundlaggande regleringsprinciper,
men att tvinga fram hogre tappningar vid hoga vattenstand. Malsattningen har varit att inte
andra pa forhallanden vid vattenstand kring medelvattenytan eller lagre. Vid tidigare studier
har tva olika ansatser visat sig vara mojliga att anvanda, dels att férhandstappa en fast
tappning vid vattenstand éver en viss niva, dels att tappa enligt den naturliga avbordnings-
kurvan men for ett vattenstand som ar X cm hdgre an det naturliga. Den forsta metoden har
olagenheten att den kan tvinga fram stora tappningsokningar vid en mattlig vattenniva for att
halla nere det hdgsta vattenstandet. Anvands naturliga avbordningskurvan istéllet fas
visserligen en 6kning av tappningen nar den foreskrivna tappningen trader i kraft, men den
ar mindre an for en fast tappning och trappas sedan upp med stigande vattenstand. Tva olika
vattennivaer da tappning enligt faststalld kurva skall ske har testats, namligen dels vid 88,75
(RHO00, pegel i Motala) som &r den niva som anvandes av Sanner och Losjé (2000), dels vid
88,70 som ar den niva da Vattern enligt dagens dom inte far Gverstiga den naturliga vatten-
nivan. Tappningar som testats ar med en tappning enligt naturlig avbérdningskurva men for
en niva som &r 5, 10 eller 15 cm hogre &n det naturliga vattenstandet, enligt:

Om W> 88.70 (alternativt 88,75) sa ska Q>=Qn for en niva 5, 10 alternativt 15 cm 6ver Wn

Se ocksa exempel pa avbordningskurvor i Figur 1. Av de 6 olika regleringarna kommer
alternativet ”88,70+15” vara den som ger storst 6kning av avtappningen. Jamfort med
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naturlig avbérdning fran Vattern kommer flédet 6ka med ca 18 m*/s. Skillnaden mellan
verkligt uppmatt tappning och tappning enligt det nya alternativet kan bli betydligt storre
beroende av hur regleraren valt att tappa.

Indata vid berdkningen har varit en tillrinningsserie for VVattern som beréknats utifran
tappning vid Motala samt observerat vattenstand i Motala, den naturliga avbérdningskurvan
for Vattern, observerat vattenstand samt beraknat naturligt vattenstand.

89.2
89

)
< 88.8
o
=
S 88.6
I
& 88.4 -
=
g 88.2
% 88 — Naturlig avbordningskurva
> / —— Avbdrdningskurva "88,70+15"

87.8 —— Avbodrdningskurva "88,75+5"

87.6 T T T T T

0 20 40 60 80 100
Vattenféring Motala (m3/s)

Figur 1 Naturliga avbordningskurva for Vattern, jamfort med tva av de parallellforflyttade
avbordningskurvor som har provats.

Berékning har gjorts for 50-arsperioden 1958-2007. Dessutom har en berakning for ett
regleringsalternativ gjorts for 150-arsperioden 1858 (sa langt tillbaka som SMHI har data)
till och med 2007.

Berékningsmodell

For att testa olika regleringsmojligheter har en berdkningsmodell anvants som matematiskt
beskriver Vitterns tappning. Da den i tidigare studier anvanda tappningsmodellen inte langre
finns tillganglig sa har hela modellen programmerats om i en ny mjukvara (MatLab). Detta
arbete har i huvudsak genomforts inom en studie av Mélarens reglering och kunnat
ateranvandas med viss modifikation for Vattern.

Indata till modellen &r tillrinning till Vattern for perioden 1976-2005. Vatterns niva beraknas
genom att det tillrinnande vattnet i modellen magasineras i Vattern och slapps ut ur Véttern
genom den beskrivning av sambandet mellan vattenniva och tappning som finns i den
naturliga avbordningskurvan. Eftersom Vattern &r reglerad, men vid de flesta tillfallen med
hoga nivaer har foljt den naturliga vattennivan, tas ingen hansyn till vattenhushallarens
mojligheter att reglera vid mattliga vattenstand. Forenklat kan den aktuella vattennivan i
Vattern beskrivas som:

Vattennivan i Vattern i dag = (Tillrinning — Tappning )/Vatterns area+ Vattennivan igar.

Vitterns area har vid berékningarna antagits vara konstant 1893 km?.
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Tillrinning kan inte matas direkt utan den beréknas utgaende fran uppmatt tappning och
observerad vattenstandsforandring. En centimeter pa Vatterns totala yta motsvarar en dygns-
tappning pé ca 220 m%/s. Av denna anledning ger smé& matfel i observerat vattenstand upphov
till mycket stora fel i den berdknade tillrinningen. Da Vétterns vattenstand méts i Motala, far
effekter som exempelvis vindpaverkan stor betydelse. Ett fel i Vatterns vattenstand pa 5 cm
ger i sin tur ett fel i beraknad tillrinning pd 5*220m°%s = 1100 m*/s. Utslaget éver nagra
dagar tar dessa fel ut varandra, men kan for enstaka dagar ha stor betydelse. | de har
redovisade berdkningarna har darfor en justerad tillrinningsserie berdaknad med rullande
medelvdrde m.h.a. Pascals triangel anvénts. Detta ger en jamnare beréknad tillrinning.

Utvarderingen sker dels genom statistik for hela 50-ars perioden dels genom ett urval av
bilder for tillfallen med hogt vattenstand i Vattern. For ett av alternativen beraknas ocksa
statistik for 150-arsperioden 1858-2007.

Resultat och diskussion

| Tabell 3 redovisas vattenstandsstatistik for 50-ars perioden 1958-2007, dels observerade
data for dagens vattenstand, dels beraknat for 6 olika regleringsalternativ. Det framgar att
den effektivaste strategin for att halla nere vattennivan &r alternativet 88,70+15 vilket sanker
maxvattenstandet med 7 cm. Det maximala vattenstandet intraffar for den observerade serien
den 30/4 1999, da det ar 88,95. Med ny reglering enligt alternativet ”88,70+15"skulle
Vattern 1999 kulminerat pa 88,81 (den 23/4-1/5). Maxvattenstandet for de nya regleringarna
intraffar istallet den 27/7 2007 (pa nivan 88,88 med reglering enligt alternativet ”88,70+15").
Observerat hogsta vattenstand 2007 var 88,89 den 27-29/7.

Sammanstallningen for vattenstand pa nivan éver 88,85 visar att antalet dagar med vatten-
stand 6ver 88,85 faktiskt tycks dka for alternativen 88,70+10 och 88,70+15 jamfort med
88,75+10 och 88,75+15, dessutom skulle maxvattenstandet 2007 enbart minska med 1 cm
enligt diskussionen ovan. Detta forklaras av handelser vid hogvattensituationen 2007. Vid
berakningen av vattenstand for nya regleringen antas att regleringen, och darmed vattennivan
i Vattern, skots identiskt med dagens situation fram till dess att det observerade vattenstandet
overskrider troskelvardet. Vid vattenstand 6ver troskelvardet tappas enligt den nya
avbordningskurvan. Det som hdnde 2007 var att regleraren valde att frivilligt tappa mer &n
nodvandigt fran Vattern under en period i juni 2007 och att denna tappning var hogre an den
som fas i den nya avbordningskurvan, darfor minskar tappningen under en period da den nya
avbordningskurvan géller istallet for den verkliga tappningen, se Figur 2.

Jamfort med den verkliga vattenstandsutvecklingen skulle Vttern under de ar da
vattenstandet 6verstigit 88,70 respektive 88,75 ha kulminerat pa en lagre niva an den
observerade for samtliga nya avbordningskurvor.
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Tabell 3 Observerade vattenstand med dagens reglering och beraknade vattenstand for

alternativa regleringar under 50-arsperioden 1958-2007.

Observerat |Beréknat med ny reglering
1958-2007 88,75+5 88,75+10 88,75+15 [88,70+5 88,70+10 88,70+15
maxvattenstand: 88.95 88.89 88.88 88.87 88.9 88.89 88.88
Vattenstand > 88.7
Antal dagar: 2550 2539 2526 2510 1664 1469 1283
Antal dagar/ar: 51.0 50.8 50.5 50.2 333 29.4 25.7
Antal ar: 25 25 25 25 22 22 22
Antal tillfallen/ar > 2.9 2.9 3.0 3.0 13 14 1.3
Langsta sammanhéngande period: 252 252 222 215 215 206 121
Vattenstand > 88.75
Antal dagar: 1160 656 576 494 575 434 313
Antal dagar/ar: 23.2 13.1 11.5 9.9 11.5 8.7 6.3
Antal ar: 22 14 14 14 11 10 8
Antal tillfallen/ar > 2.0 0.8 0.7 0.8 0.5 0.4 0.4
Langsta sammanhangande period: 203 145 139 108 135 97 59
Vattenstand > 88.8
Antal dagar: 411 224 155 119 210 124 56
Antal dagar/ar: 8.2 4.5 3.1 2.4 4.2 25 1.1
Antal ar: 13 5 5 4 7 4 2
Antal tillfallen/ar > 0.6 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1
Langsta sammanhangande period: 131 113 70 47 83 51 43
Vattenstand > 88.85
Antal dagar: 154 67 14 7 45 18 10
Antal dagar/ar: 3.08 1.34 0.28 0.14 0.9 0.36 0.2
Antal ar: 4 2 1 2 2 1 1
Antal tillfallen/ar > 0.26 0.04 0.02 0.04 0.12 0.06 0.04
Langsta sammanhangande period: 94 64 14 5 14 9 6
110
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Figur 2 Tappning i Motala for juni/juli 2007.

I Figur 3 till Figur 5 visas vattenstandsutvecklingen for det mest extrema av de olika
regleringsstrategierna, ”88,70+15”, for de tre aren 2007, 1999 och 1966. De visar tre olika
situationer. 2007, som diskuterats ovan, dar det redan i dagens situation valdes att tappas
mycket nar nivan var i stigande vilket resulterar i en mattlig effekt av en ny reglerings-
strategi. 1999, det ar under perioden 1958-2007 som har det hogsta registrerade
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vattenstandet. Det ska ocksa noteras att vattenstandet var hogt redan vid ingangen av 1999.
1966 ar med eftersom det vattenstandet steg valdigt snabbt det aret (i samband med den
kraftiga varfloden). | Figur 6 visas sedan som jamforelse vattenstandsutvecklingen under
1999 for den regleringsstrategi som ger minst 6kning av tappningen (”88,75+5").

Att notera i figurerna &r att tappningen (rod streckad kurva) ibland &ndras upp och ner
snabbt. Detta orsakas av det momentana hopp i avbordningskurvan vid den niva da den
parallellforflyttas (se Figur 1), vid en verklig reglering skulle regleraren, om sa 6nskades,
kunna undvika detta genom att fortsatta med en hog tappning lite langre. Nar vattenstandet
sjunkit ner och regleringen ska aterga till den normala fas ocksa ett hack i vattenstands-
kurvan, ses extra tydligt i slutet av augusti 1999 (Figur 4). Redan i slutet av juli 1999 slapps
egentligen kravet pa extra tappning och det som hander i slutet av augusti ar att berakningen
enligt den nya avbordningskurvan avbryts och det antas da att observerade vattenstandet ar
det som galler fram tills nasta tillfalle da observerat vattenstand 6verstiger 88,70. Detta
paverkar inte de nu gallande vattenhushallningsforeskrifternas regler vid laga vattenstand,
eftersom de borjar gélla forst vid nivan 88,41.

Vattern ( 88.70 +15cm) 2007
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Figur 3 Vattenstandsutveckling under 2007 for tappningsalternativet ’88,70+15. Streckade
linjer visar avbordningen och den streckade bla linjen visar naturlig avbordning,
d.v.s. gallande minimitappning for nivaer éver 88,8, inget hindrar dock regleraren
fran att tappa mer.
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Vittern ( 88.70 +15cm) 1999
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Figur 4 Vattenstandsutveckling under 1999 for tappningsalternativet ’88,70+15.
Streckade linjer visar avbérdningen och den streckade bla linjen visar naturlig
avbordning, d.v.s. gallande minimitappning for nivaer 6ver 88,8, inget hindrar
dock regleraren fran att tappa mer.

Vittern ( 88.70 +15cm) 1966
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Figur 5 Vattenstandsutveckling under 1966 for tappningsalternativet ’88,70+15.
Streckade linjer visar avbordningen och den streckade bla linjen visar naturlig
avbordning, d.v.s. gallande minimitappning for nivaer 6ver 88,8, inget hindrar
dock regleraren fran att tappa mer.
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Vattern (88.75 + 5cm) 1999
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Figur 6 Vattenstandsutveckling under 1999 for tappningsalternativet ’88,75+5”. Streckade
linjer visar avbordningen och den streckade bla linjen visar naturlig avbordning,
d.v.s. gallande minimitappning for nivaer éver 88,8, inget hindrar dock regleraren
fran att tappa mer.

| Tabell 4 redovisas statistik for hela 150-arsperioden 1858-2007 dels observerade
vattenstand, dels for den alternativa regleringen 88,70 +15” pa samma satt som i Tabell 3.
De hogsta registrerade vattenstanden i Vattern dr fran maj och juni 1867 da nivan gick éver
89,0 vid flera olika tillfallen och som hdgst noterades 89,08. Med regleringsstrategin
88,70+15” hade istéllet nivan kulminerat pa 88,92 vid tva tillfallen i maj respektive juni
1867.

Infér denna analys gjordes en ny berakning av naturliga vattenstandet for hela perioden och
den ar darfor inte helt igenom jamférbar med resultaten i Tabell 3. Under borjan av denna
tidsperiod fanns heller ingen aktiv reglering med mdjlighet att 6ka tappningen vid stigande
vattenstand vilket kan resultera i hogre vattenstand och langre varaktigheter &n under senare
reglerade forhallanden. Resultaten pekar dock pa samma satt som for perioden 1958-2007 att
en tappning enligt denna strategi tvingar ner de hogsta vattenstanden och minskar
varaktigheten av hognivasituationer kraftigt.

I samtliga fall skall den 6kade tappningen kunna klaras genom Roxen utan att komma i
konflikt med den befintliga domen, enligt diskussion under stycket "Ny regleringsstrategi”
ovan. | ett fall, 2007, har redan regleraren valt att under en period tappa mer dn vad som
skulle vara fallet enligt de testade avbordningskurvorna. | denna studie har det inte
inkluderats att kontrollera hur ofta hdga nivaer(och darmed floden) i Vattern sammanfaller
med hoga fldden nedstroms och pa sa sétt kan skapa problem och produktionsfarluster for
kraftverkségare.
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Tabell 4 Observerade vattenstand med dagens reglering och beraknade vattenstand for den
alternativa regleringen 88,70 +15” under 150-arsperioden 1858-2007.

Beréknat med
regleringsstrategin

1858-2007 Observerat 88,70+15
maxvattenstand: 89.08 88.92
Vattenstand > 88.7

Antal dagar: 6009 3301
Antal dagar/ar: 40.1 22.0
Antal ar: 70 51
Antal tillfallen/ar > 2.0 0.9
Léngsta sammanhéangande period: 289 186
Vattenstand > 88.75

Antal dagar: 2689 959
Antal dagar/ar: 17.9 6.4
Antal ar: 49 29
Antal tillfallen/ar > 1.2 0.3
Langsta sammanhéangande period: 252 146
Vattenstand > 88.8

Antal dagar: 1337 381
Antal dagar/ar: 8.9 2.5
Antal ar: 29 12
Antal tillfallen/ar > 0.5 0.1
Langsta sammansatta period: 230 124
Vattenstand > 88.85

Antal dagar: 790 110
Antal dagar/ar: 5.3 0.7
Antal ar: 16 3
Antal tillfallen/ar > 0.3 0.1
Langsta sammanhéangande period: 204 36

| de hér redovisade resultaten har ingen hansyn tagits till kommande landhgjningsskillnader
som gor att vattenstanden i Jonkdping stiger i forhallande till vattenstanden i Motala. En
majlighet som fullt ut kompenserar for detta ar att flytta pegeln som styr regleringen fran
Motala till Jonkoping. Detta kommer dock att orsaka problem med sjunkande nivaer for hela
Véttern norr om Jonkdping och pa lang sikt skapa problem for t.ex. Gota kanal. Ett annat
alternativ ar att fortsatta kompensera genom att dka tappningarna vid hoga nivéaer. Hur detta
fungerar och vad det far for resultat for de hoga vattenstanden kan illustreras genom att
studera skillnader mellan resultaten for de olika tappningsalternativen. Har kan man se
effekten av en sankning av nivan da den 6kade tappningen ska ske, eller effekten av en
ytterliggare forskjuten avbordningskurva. Pa riktigt lang sikt kommer naturligtvis en
successiv justering leda till antingen att flodesokningarna i Motala strdm orsakar problem
nedstroms eller att Vatterns niva paverkas redan vid sa laga nivaer att det kan leda till
seglationsproblem i delar av Véttern. Ska en successiv justering utredas bor hansyn tas inte
enbart till landhojningsskillnader, utan ocksa till hur tillrinningen berdknas forandras i
samband med klimatférandringen.
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Slutsatser

Det gar att klara 6kade floden genom Roxen inom ramen for befintlig vattendom om inte
flodena dkar med 40 m*/s eller &n mer.

Det ar mojligt att halla nere de hogsta vattenstanden i Vattern genom en ny reglering med
okade krav pa tappning vid hoga nivaer utan att tappningen okar sa mycket att problem
uppkommer i Roxen. Varaktigheten pa perioder med riktigt hdga vattenstand minskar ocksa
med upp till 90 % i de mest kraftfulla av de studerade alternativen.
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Projektet BIRD

Linsstyrelsen Ostergdtland deltar i ett internationellt Ostersjoprojekt tillsammans med 5 andra
Ostersjélinder (Finland, Estland, Lettland, Litauen och Tyskland) benimnt BIRD. Detta pro-
jekt, som &r delfinansierat av EU, syftar till att belysa frdgor om landsbygdsutveckling i an-
knytning till vatmarker, naturreservat och kulturlandskap. Med hinsyn till de stora arealer
mark som dr invallad kring Roxen har linsstyrelsen sett det som vérdefullt att 4 belyst sévil
omfattningen av invallningar vid Roxen, som i vilket skick de befinner sig idag, samt hur dga-
re till invallad mark ser pé invallningarnas framtid och deras nyttjande.

Bakgrund

Roxens sddra och vistra strander dr mycket flacka. Detta i kombination med att vattenstdndet
1 Roxen under ett normalér varierar med ca 1,0 m har inneburit och innebar dven idag att stora
delar av Roxens striander arligen svimmar 6ver vid hogvattenstdnd. Under arhundraden var
detta ndgonting som man fick leva med, och 6versvimningsmarkerna kunde pa sin hojd an-
vindas som betesmarker, och for madslatter. I slutet pa 1800-talet fanns det atminstone en
lantbrukare, som forsokte invalla ett storre dversvimningsomrade som skydd mot hogvatten-
standen 1 Roxen. Med hjilp angmaskin och vindpump skulle han sedan pumpa bort vattnet
fran det invallade omrddet. Men denna invallning fungerade inte s& bra, och 1896 avslutades
en forrdttning som innebar att vallarna gjordes mer robusta och en vinddriven pump skulle
svara for pumpningen. Savitt dr kint genomfordes sedan denna forréttning. Darefter dréjde
det flera artionden innan ytterligare forrédttningar genomfordes, som syftade till att genom
invallningar 6verfora 6versvimmade madmarker till akermark.

I och med att landsbygden elektrifierades 6ppnades dock tekniska mojligheter att pa ett rela-
tivt enkelt och sékert sétt kunna pumpa bort vatten fran en invallning. Mot denna bakgrund
tillkom, under 1930-talet och framfor allt under 1940- talet, inte mindre dn ett 20-tal forratt-
ningar som syftade till att tillskapa invallningar runt Roxen. Den areal som kom att beroras av
dessa invallningsforrattningar omfattade ca 1500 hektar och den sammanlagda vallingden for
att skydda markerna uppgick till drygt 45 km! Den helt 6vervdgande delen av den areal som
kom att beroras av dessa invallningar utgjordes fran borjan ej odlade kérrtorvmarker.

De invallningar som skapades utmed Roxens strinder kom att bli betydelsefulla dkermarker
och utgjorde 1 manga fall ett mycket vérdefullt tillskott av odlingsmark for en rad berérda
jordbruksfastigheter. Samtidigt kréver dessa invallade dkermarker avsevirt storre underhélls-
och driftskostnader &n dkermarker som inte &r invallade.

Studerade invallningar kring Roxen

Den nu genomforda studien omfattar invallningar som tillkommit i samband med formella
forrattningar enligt vattenlagen. Nagra invallningar tillkomna utan forrédttning forekommer
inte savitt ar ként.
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P4 redovisad kartbild av Roxen (sid. 6) finns samtliga invallningsforréttningars ungefarliga
lage och storlek inlagda. Varje invallningsforréttning har givits ett individuellt Ispnummer
omfattande serien 0A-0D samt 1-19. Anledningen till att invallningarna i direkt anslutning till
Linkdpings stad givits en egen nummerserie beror pa att de med sin nira anknytning till sta-
den inte kan ségas utgora en del av den landsbygd som man vill fokusera sitt intresse pa inom
projektet BIRD. Mot denna bakgrund har grunddata for invallningarna 0A-0D redovisats for
att fa en fullstindig bild av samtliga invallningsforrattningar kring Roxen. Déaremot har beror-
da markédgare inte intervjuats angdende nuldge och framtidsvisioner for invallningarna OA-
0D. Vad avser invallningarna 1-19 sé har alla utom en, ndmligen nr 18, kommit att genomfo-
ras.

Bild 1. Pumphus vid Skrukeby invallningsféretag.
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Beskrivning av grunddata for samtliga invallningsforratt-
ningar

Har foljer en beskrivning av grunddata for samtliga invallningsforrattningar kring Roxen.
Uppgifterna ir hiimtade fran officiellt arkivmaterial som finns hos lénsstyrelsen i Ostergot-
lands 1&n. Varje invallningsforrittning har ett officiellt namn, och for varje forrattning har
dven angivits géllande arkivnummer i den arkivserie som omfattar markavvattningsforrétt-
ningar inom Ostergotlands lin. For att enklare kunna redovisa varje forrittning pa en karta har
varje invallning getts ett eget nummer (0A-0OD samt 1-19) som dr knutet enbart till denna stu-
die. Dessa nummer redovisas pa kartbilden dver invallningar kring Roxen.

De parametrar som redovisas for varje invallningsforetag dr foljande:

Tidpunkt nér foretaget var slutprojekterat dvs. nér forrittningen slutfordes. Denna uppgift
framgar regelmassigt av foretagets namn. Namnet pa ett foretag anger vanligtvis namnet pa
den eller de storsta fastigheter som &r berdrda av invallningen liksom det &r nar forrdttningen
avslutades. Detta innebér t.ex. att for Mylinge-Flodsta invallningsforetag av ar 1941 avsluta-
des forrittningen 1941 samt att fastigheter med registerbeteckningen Mylinge respektive
Flodsta har batnadsmark (mark som fér nytta av invallningen). Aven andra fastigheter med
andra registernamn &n Mylinge och Flodsta kan inga i forrdttningen.

Antal deltagare har betydelse nir det géller fortsatt drift och underhdll av foretaget. Ju fler
deltagare i ett foretag desto fler viljor nir det giller ambitionen att géra underhallsatgérder,
eller radikala fordndringar som t.ex. att dverfora en invallning till en vatmark. Angivet antal
markégare hidnfor sig till det antal som géllde nér invallningsforrattningen genomfordes. Dar-
efter har i de flesta fall antalet deltagare minskat pa grund av den storleksrationalisering som
skett inom jordbruket.

Hektar aker tidigare anger hur manga hektar dker som fick en forbéttrad dranering av den pro-
jekterade invallningen. Tillkomsten av en ny invallning betyder inte enbart att man dverfor
helt ny 6versvdmningsmark eller mark som &r alltfor bl6t for att kunna odlas till akermark,
utan sjdlva invallningen kan &dven innebdra att befintlig 8kermark som varit diligt drianerad far
en fullvirdig drénering.

Hektar annan mark tidigare anger hur manga hektar vatmark eller betesmark som tidigare inte
kunnat brukas som dker, men som nu tack vare invallningen har blivit aker.

Summa hektar batnadsmark anger totala arealen mark som far nytta av den invallningforrétt-
ning som genomforts.

Valldngden anges for att den ger en indikation om vilka underhallskostnader och risker som ar
forknippade med en invallning. Ju langre vall man har desto storre underhallskostnader, risk
for lackage och eventuella vallbrott i framtiden, speciellt om vallarna bestér av organogent
material som &r fallet for de flesta invallningar kring Roxen.

Avrinningsomradet dr en intressant parameter for en invallning, speciellt om man stéller detta
1 relation till hur stort avrinningsomradet &r som man maste pumpa vatten fran for att kunna
drdnera sjilva batnadsmarken. Idealet vore ju att man bara behovde pumpa vatten fran sjélva
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batnadsomradet. Regelmissigt har man dock en tillrinning av vatten fran hogre beldgna om-
raden till bdtnadsomradet som ocksa maste pumpas. Ju stdrre avrinningsomradet &r i forhél-
lande till batnadsomradet, desto storre blir pumpkostnaden och investeringskostnaderna for
pumpar raknat per hektar bdtnadsmark.

Energibehovet styr en kostnadspost som man normalt saknar i samband med drénering av
”vanlig dkermark™. For ”vanlig dkermark”™ sker ju avrinningen genom sjélvfall, och det kréavs
ingen energitillforsel for att bli av med det 6verskottsvatten som uppstér pa all mark i vart
land pa grund av det nederbordsdverskott som vi alltid har pa arsbasis. Ju storre avrinnings-
omrade som skall pumpas i férhallande till bdtnadsarealen, desto storre blir energikostnaden
per hektar batnadsmark. Energibehovet som ar angivet for respektive invallningsforetag ar det
teoretiska energibehovet som anges i1 forriattningshandlingarna. I praktiken kan det dock vara
avsevirt storre pa grund av vallickage med mera.

Grunddata for olika invallningar
Har foljer en redovisning av grunddata avseende invallningarna kring Roxen.

0A. Saby-Ullevi if 1941 (grunddata)

—

Nr: 0A

Namn, socken, arkivnummer: Sidby-Ullevi invallningsforetag av &r 1941 1 S:t
Lars socken, arkivnr. 815

3 Bétnadsareal ha: 97

4 Tidigare dker ha: 9

5. Tidigare annan mark ha: 88

6. Vallangd: 2.100 m
7

8

i

Avrinningsomrade ha: 494
. Jordart: organogen jord pa lera
9. Antal deltagare: 7
10.  Pumpstorlek i kW: tre pumpar om sammanlagt 25 kW
11.  KWh/ar: 10.000
12.  Ovrigt: Linkdpings utbyggnad har inneburit att en del av avrinningsomradet har letts
ut 1 ett oppet dike till Stdngan.

0B. Tornby if 1931 (grunddata)

[u—

Nr: 0B

Namn, socken, arkivnummer: Tornby invallningsforetag av ar 1931 1 S:t Lars forsam-
ling, arkivnr. 1730

Bétnadsareal ha: 126

Tidigare dker ha: 23

Tidigare annan mark ha: 103

Valldangd: 1.300 m

Avrinningsomrade ha: 162

Jordart: organogen jord pa lera

Antal deltagare: 1

o

S A
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10.
11.
12.

Pumpstorlek 1 kW: 6

KWh/ar: 4.500

Ovrigt: Tornby invallningsforetag och Siby-Ullevi invallningsforetag ir idag sam-
manldnkande till ett foretag i den meningen att hér saknas en skyddsvall mellan de
bada foretagen. Detta innebér att om man skulle fa ett vallbrott i den ena invallningen
kommer @ven den andra invallningen att svimmas 6ver. Inom Tornby invallningsom-
rade finns idag viss bebyggelse samt vigar parkeringsplatser 1 anslutning till en storre
bathamn for fritidsbatar.

0C. Garstad if 1940 (grunddata)

N =

XN bW

11.
12.

Nr: 0C

Namn, socken, arkivnummer: Gérstad invallningsforetag dr 1940 1 Rystad socken,
arkivnr. 826

Bétnadsareal ha: 99

Tidigare aker ha: 14

Tidigare annan mark ha: 85

Valldngd: 3.800 m

Avrinningsomrade ha: 200

Jordart: organogen jord pa lera

Antal deltagare: 10

Pumpstorlek i k: 4.7 kW

KWh/ar: 5.500

Ovrigt: Invallningen ligger i direkt anslutning till Linkdpings stad, och omfattar mark,
dér industri och andra tatortsintressen foreligger. Mot denna bakgrund har inte mark-
dgare till denna invallning intervjuats med avseende pa nuldge och visioner om fram-
tida utnyttjande.

0D. Kallerstad if 1931 (grunddata)

N =

Nr: 0D

Namn, socken, arkivnummer: Kallerstad invallningsforetag &r 1946 Linkdpings stad,
arkivnr. 973

Bétnadsareal ha: 126

Tidigare aker ha: 50

Tidigare annan mark ha: 76

Valldngd: 4.600 m

Avrinningsomréade ha: 200

Jordart: organogen jord pd lera

Antal deltagare: 4

Pumpstorlek 1 kW: Tva pumpar sammanlagd effekt 16

KWh/ar: 7.200

Ovrigt: Kallerstad invallningsforetag ligger i direkt anslutning till Linkdpings stad,
och omfattar mark, dar industri och andra tétortsintressen foreligger. Mot denna bak-
grund har inte markégare till denna invallning intervjuats med avseende pd nuldge och
visioner om framtida utnyttjande.
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1. Idingstad if 1934 (grunddata)

o —

LN N R W

11.
12.

Nr: 1

Namn, socken, arkivnummer: Idingstad invallningsforetag ar 1934 i Ostra Harg och
Rystad socknar, arkivnr. 1739.

Bétnadsareal ha: 115

Tidigare éker ha: 50

Tidigare annan mark ha: 65

Valldngd: 3.700 m

Avrinningsomrade ha: 140

Jordart: organogen jord pa lera

Antal deltagare: 3

Pumpstorlek: 7.6 kW

KWh/ar: 3.900

Ovrigt: i anslutning till sjilva invallningen dikades 4ven ett dstra och ett viistra omrade
ut dock inte via pumpning. Innanf6r dessa yttre omraden ligger sjédlva invallningen.

2. Holmens if 1975 (grunddata)

[\ I

XN bW

11.
12.

Nr: 2

Namn, socken, arkivnummer: Holmens invallningsféretag ar 1975 i Ostra Hargs sock-
en, arkivnr. 304

Bétnadsareal ha: 19

Tidigare dker ha: 0

Tidigare annan mark ha: 19

Valldngd: 550 m

Avrinningsomrade ha: 22

Jordart: organogen jord underlagrad av lera

Antal deltagare: 1

Pumpstorlek: 3 kW

KWh/ar: 600

Ovrigt: 1953 avslutades en forrittning. Denna kom dock inte till utfsrande. Under
forsta halvan av 1970-talet aktualiserades fragan pa nytt nér en yngre brukargenera-
tion, ville utnyttja gdrdens odlingspotential, varfor en ny forrittning genomfordes.

3. Harg-Morby if 1941 (grunddata)

o =

20X kW

Nr: 3

Namn, socken, arkivnummer: Harg-Morby invallningsforetag av ar 1941 i Ostra
Harg socken, arkivnr. 811

Bétnadsareal ha: 75

Tidigare aker ha: 22

Tidigare annan mark ha: 53

Valldangd: 1.700 m

Avrinningsomrade ha: 132

Jordart: organogen jord underlagrad av lera
Antal deltagare: 10

Pumpstorlek: 9 kW

10
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11.
12.

KWh/ar: 3.300

Ovrigt: Hir finns viss fritidsbebyggelse som tillkommit pa sjilva invallningen, som
innebaér att det inte bara dr berord akermark som ar beroende av invallningens under-
hall och framtida utnyttjande.

4. Mylinge-Flodsta if 1941 (grunddata)

N =

Nr: 4

Namn, socken, arkivnummer: Mylinge-Flodsta invallningsforetag av ar 1941 i
Ostra Harg socken, arkivnr 813

Bétnadsareal ha: 90

Tidigare dker ha: 43

Tidigare annan mark ha: 47

Valldangd: 1.500 m

Avrinningsomrade ha: 360

Jordart: organogen jord underlagrad av lera
Antal deltagare: 12

Pumpstorlek: 2 pumpar 8 kW respektive 11 kW
KWh/ar: 7.900

Ovrigt:

5. Knylinge if 1942 (grunddata)

N —

ORI R W

11.
12.

Nr: 5

Namn, socken, arkivnummer: Knylinge invallningsforetag &r 1942 i Ostra Harg sock-
en, arkivnr. 812

Bétnadsareal ha: 64

Tidigare dker ha: 30

Tidigare annan mark ha: 34

Valldngd: 2.200 m

Avrinningsomrade ha:100

Jordart: organogen jord underlagrad av lera

Antal deltagare: 11

Pumpstorlek: 1 pump 7 kW

KWh/ér: 2.100

Ovrigt: Nirmare hillften av den bitnadsareal som ingér i detta invallningsforetag be-
stod av mark som redan brukades som dker.

6. Skvallinge if 1942 (grunddata)

N =

NonkWw

Nr: 6

Namn, socken, arkivhummer: Skvillinge invallningsforetag ar 1942 i Ostra Skrukeby
socken, arkivnr. 832

Bétnadsareal ha: 25

Tidigare dker ha: 9

Tidigare annan mark ha: 16

Vallangd: 250 m

Avrinningsomréde ha: 50

11
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8.
9

10.
11.
12.

Jordart: organogen jord pa lera
Antal deltagare: 2
Pumpstorlek: 3 kW

KWh/ar: 1.000

Ovrigt:

7. Skvallinge if 1970 (grunddata)

N —

Nr: 7

Namn, socken, arkivhummer: Skvillinge invallningsforetag ar 1970 i Ostra Skrukeby
socken, arkivnr. 287
Bétnadsareal ha: 17

Tidigare &ker ha: 0

Tidigare annan mark ha: 17
Valldngd: 1300 m
Avrinningsomrade ha: 20
Jordart: organogen jord pd lera
Antal deltagare: 1
Pumpstorlek: 5,5 kW

KWh/ar: 550

Ovrigt:

8. Forrad if 1948 (grunddata)

N —

Nr: 8

Namn, socken, arkivnummer: Forrads invallningsforetag ar 1948 i Ostra Skrukeby
socken, arkivnr 969

Bétnadsareal ha: 20

Tidigare dker ha: 0

Tidigare annan mark ha: 20

Valldngd: 320 m

Avrinningsomrade ha: 44

Jordart: organogen jord pa lera

Antal deltagare: 1

Pumpstorlek: 4 kW

KWh/ar: 1.400

Ovrigt: En deligare innebir att markigaren till invallningen helt p4 egen hand kan
bestimma hur invallningen skall skétas.

9. Forrad if 1939 (grunddata)

N —

SNk

Nr: 9

Namn, socken, arkivnummer: Forrads invallningsforetag ar 1939 i Ostra Skrukeby
socken, arkivnr. 1859

Bétnadsareal ha: 78

Tidigare éker ha: 9

Tidigare annan mark ha: 69

Valldngd: 1700 m

12



: }?V&ﬁ

7.
8.
9.
10

11.
12.

Avrinningsomréade ha: 180

Jordart: organogen jord pd lera

Antal deltagare: 3

Pumpstorlek: Tva pumpar den ena pa 6 kW och den andra péa 3.5 kW
KWh/ar: 4.200

Ovrigt: Pumpstationen har byggts om.

10. Skrukeby if 1940 (grunddata)

o =

S A

11.
12.

11

o =

PN R

9

10.
11.
12.

Nr: 10

Namn, socken, arkivnummer: Skrukeby invallningsforetag ar 1940 i Ostra Skrukeby

socken, arkivnr. 805

Bétnadsareal ha: 97

Tidigare aker ha: 8

Tidigare annan mark ha: 89

Valldngd: 1.850 m

Avrinningsomrade ha: 68 resp. 116 ha

Jordart: organogen jord pa lera

Antal deltagare: 7

Pumpstorlek: Totalt tre pumpar om vardera 4, 4.5 respektive 3 kW

KWh/ar: 4700

Ovrigt: invallningsomradet bestar av tva delomraden, Horingeomradet och Skrukeby-
omradet. Invallningen avvattnas via 2 olika pumpstationer den ena med en pump och
den andra med tva pumpar.

. Berga-Varla if 1939 (grunddata)

Nr: 11

Namn, socken, arkivnummer: Berga-Virla invallningsforetag &r 1939 i Ostra Skruke-
by socken, arkivnr 1860

Bétnadsareal ha: 60

Tidigare dker ha: 15

Tidigare annan mark ha: 45

Valldngd: 2.600 m

Avrinningsomrade ha: 86

Jordart: organogen jord pa lera

Antal deltagare: 5

Pumpstorlek: 4.2 kW

KWh/ar: 2.100

Ovrigt: Stort vallbrott 1985 i samband med hdgvatten i Roxen.

12. Grimstad if 1937 (grunddata)

1.

(98]

Nr: 12

Namn, socken, arkivnummer: Grimstad invallningsforetag ar 1937 i Ostra Skrukeby
socken, arkivnr. 1825

Bétnadsareal ha: 19

Tidigare éker ha: 4

13
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Tidigare annan mark ha: 15
Valldngd: 1.200 m
Avrinningsomréade ha: 45
Jordart: organogen jord pd lera
Antal deltagare: 2
Pumpstorlek: 3.7 kW

KWh/ar: 930

Ovrigt:

13. Grimstad if 1939 (grunddata)

N =

e R

9.

10.
11.
12.

Nr: 13

Namn, socken, arkivhummer: Grimstad invallningsforetag &r 1939 i Ostra Skrukeby
socken, arkivnr. 1861
Bétnadsareal ha: 11

Tidigare dker ha: 3

Tidigare annan mark ha: 8
Valldngd: 1.000 m
Avrinningsomrade ha: 27
Jordart: organogen jord pd lera
Antal deltagare: 1
Pumpstorlek: 2 kW

KWh/ar: 660

Ovrigt:

14. Froo-Rannefjalla if 1937 (grunddata)

N —

ORI R W

11.
12.

Nr: 14

Namn, socken, arkivnummer: Fro6-Rénnefjélla invallningsforetag ar 1937 i Lillkyrka

socken, arkivnr. 1826

Bétnadsareal ha: 102

Tidigare dker ha: 28

Tidigare annan mark ha: 74

Valldngd: 2.400 m

Avrinningsomrade ha: Froo 120 ha, Rannefjélla 85 ha

Jordart: organogen jord pd lera

Antal deltagare: 4

Pumpstorlek: Froo 4.7 kW och Rénnefjélla 6.7 kW

KWh/ar: Fro6 3.300 och Rénnefjélla 2.300

Ovrigt: invallningen ir indelad i tva avdelningar, Frod invallning och Rinnefjilla in-
vallning. En 6versvimning pa den ena avdelningen innebér dock att &ven den andra
avdelningen svimmar Gver.

15. Rannefjalla-Lundby if 1943 (grunddata)

l.
2.

Nr: 15
Namn, socken, arkivnummer: Rénnefjilla-Lundby invallningsforetag ar 1943 i Lill-
kyrka socken, arkivnr. 865

14
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PN W

9.

10.
11.
12.

Bétnadsareal ha: 71

Tidigare dker ha: 12

Tidigare annan mark ha: 59
Valldngd: 2.800 m
Avrinningsomréade ha:100
Jordart: organogen jord pé lera
Antal deltagare: 8
Pumpstorlek: 8 kW

KWh/ar: 3.300

Ovrigt:

16. Lundby if 1951 (grunddata)

o =

Nr: 16

Namn, socken, arkivnummer: Lundby invallningsforetag ar 1951 1 Lillkyrka socken,
arkivnr. 1354

Bétnadsareal ha: 15

Tidigare dker ha: 7

Tidigare annan mark ha: 8

Valldngd: 450 m

Avrinningsomrade ha: 30

Jordart: organogen jord pa lera

Antal deltagare: 2

Pumpstorlek: 2.3 kW

KWh/ar: 650

Ovrigt: Denna invallning har nu dverforts till vatmark efter dverenskommelse mellan
berdrda markigare.

16B. Aby-Ulberstad if 1896 (grunddata)

N —

Nr: 16 B

Namn, socken, arkivnummer: ~’Aby-Ulberstad invallningsforetag ar 1896 i Skiirkind
socken, arkivnr. 10

Bétnadsareal ha: 44

Tidigare dker ha: 2

Tidigare annan mark ha: 42

Valldangd: 1800 m

Avrinningsomrade ha: 153 ha

Jordart: organogen jord pd lera

Antal deltagare: 1

Pumpstorlek: Vindmotor som vid laber bris kan lyfta ca 170 I/sek

KWh/ar: -

Ovrigt: Under borjan av 1890-talet byggdes en invallning som dock efter ett par r
svimmades Over tva 4r i strack varfor man begirde en forrittning liksom statsbidrag
for en robustare invallning. Denna forrittning resulterade Aby-Ulberstad invallnings-
foretag. Sedermera byttes vindmotorn ut mot en eldriven pump. Detta foretag har un-
der 2000-talet overforts till vitmark.

15
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17. Ulberstad if 1935 (grunddata)

N —

e R

9.

10.
11.
12.

Nr: 17

Namn, socken, arkivnummer: Ulberstad invallningsforetag ar 1935 i Skarkind socken,
arkivnr. 1788

Bétnadsareal ha: 24

Tidigare &ker ha: 2

Tidigare annan mark ha: 22
Valldngd: 1.200 m
Avrinningsomrade ha: 83
Jordart: organogen jord pd lera
Antal deltagare: 1
Pumpstorlek: 4 kW

KWh/ér: 2.200

Ovrigt:

18. Norsholm if 1941 (grunddata)

N —

XN IN R W

10.

12.

Nr: 18

Namn, socken, arkivnummer: Norsholms invallningsforetag nr 1 och 2 av ar

1941 i1 Kimstad socken, arkivnr. 846

Bétnadsareal ha: 2 omraden nr. 1 med 17 ha och nr. 2 med 16 ha

Tidigare dker ha: Omrade nr. 1 0 ha och omrade nr. 2 1 ha

Tidigare annan mark ha: 32 ha

Valldngd: 1.500 m

Avrinningsomrade ha: omrade 1 = 100 ha omrade 2 =25 ha

Jordart: organogen jord pd lera

Antal deltagare: 1

Pumpstorlek: omrdde 1 =4 kW, omréde 2 = 1.5 kW

KWh/ér: 2.700

Ovrigt: Statligt stéd beviljades till denna invallning, men den kom aldrig att utforas
och man meddelade att man inte avsag att ta statligt stod i ansprak. Idag &r delar av
den invallning som projekterades naturreservat.

19. Satra karr-Visskarrets if 1942 (grunddata)

1.

A

Nr: 19

Namn, socken, arkivnummer: Sitra kérr-Visskarrets invallningsforetag ar 1942 1 Kim-
stad och Vénga socknar, arkivnr. 835

Bétnadsareal i ha: 101 som ligger inom tva av varandra helt fristdende omraden, Sitra
kérr och Visskérret.

Tidigare dker ha: Sétra kdrr 39 och Visskérret 1

Tidigare annan mark ha: Sétra kérr 30 och Visskérret 31 ha

Valldngd: 2.000 m

Avrinningsomrade ha: 820

Jordart: organogen jord pd lera

Antal deltagare: 3

16
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10. Pumpstorlek 1 kW: tre pumpar for Sitra Kirr och en pump for Visskérret, sammanlagd
pumpeffekt pa 34 kW

11. KWh/ar: sammanlagd forbrukning for biagge omradena 14.600

12.  Ovrigt: De bida fristiende omridena ér nu dverforda till vitmarker det ena omradet

2003 och det andra omradet 2006.

Exempel pa en plankarta over en invallning

FORSLAG TILL
[Brrock involfingsfrely or 1946
1 d.sf/"a- 5/(&!4{’6’5)/ SOCKEN(SER) AV C};férp&%mﬁ N

URETIAT Aiaan SPHE (i) SAMBAND MED STMIFORRRTINNG EHL VATTEMLAGEN AV

™% 300969 .. conhrs

=
» L
S i
\
— e e
UNGL LAHISTLNS: o1 = Eage
ANTHL TiTM, 5T o8 SITRELSENS R DY -

Sammanfattning av data for invallningar kring Roxen

For att f4 en samlad bild av vilka arealer som kommit att invallas kring Roxen har foljande
sammanstdllning gjorts. Man kan hér bland annat konstatera att ca 45 km skyddsvallar byggts
for att till huvudsaklig del mojliggéra uppodling 1150 hektar annan mark dvs. dversvim-
ningsmark (vatmark). Dessutom har invallningarna medfort att man forbéttrad dranering av ca
380 hektar akermark, som nu fatt fullgoda drineringsmojligheter. Rent teoretisk har den arliga
stromforbrukningen som krivs for att pumpa ut vatten frén alla dessa invallningar berdknats
till ca 90.000 kilowattimmar. I praktiken har man dock fétt betydligt stérre energiférbrukning
pa grund av ldckage genom vallarna samt att pumparna har lagre verkningsgrad dn beréknat
pa grund av slitna pumphjul. I nagra fall har man under senare ar valt att lyfta det pumpade
vattnet Over vallarna istillet fOr att transportera det i utloppsledningar som mynnar under
Roxens vattenyta, vilket ocksa leder till 6kade pumpkostnader.

17
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Sammanstallning av uppgifter for invallningar kring Roxen

Nr pé in- Antal del- Ha dker | Ha annan mark | Summa ha Valléingd | Avrinnings- Energibehov i
vallningen | tagare tidigare | tidigare batnadsmark im omride i ha kWh/ar
0A 7 9 88 97 2100 490 10000
0B 1 23 103 126 1300 162 4500
0C 10 14 85 99 3800 200 5500
0D 4 50 76 126 4600 200 7200
1 3 50 65 115 3700 140 3900
2 1 0 19 19 1100 22 600
3 10 22 53 75 1700 132 3300
4 7 43 47 90 1500 360 7900
5 11 30 34 64 2200 100 2100
6 2 9 16 25 250 50 1000
7 1 0 17 17 1300 20 550
8 1 0 20 20 1400 44 1400
9 3 8 69 78 1700 180 4200
10 7 8 89 97 1850 185 4700
11 5 15 45 60 2600 86 2100
12 2 4 15 19 1200 45 930
13 1 3 8 11 1000 27 660
14 4 28 74 102 2300 205 5600
15 8 12 59 74 2800 100 3300
16 2 7 8 15 450 30 650
16b 1 2 42 44 1800 153
17 1 2 22 24 1200 83 2200
18 1 1 32 33 1500 125 2700
19 3 40 61 101 2000 820 14600
Summa 96 380 1147 1531 45350 3959 89590

Jordbrukets utveckling kring sodra Roxen

Gar man tillbaks i tiden utgjorde jord- och skogsbruk basen for landsbygdens néringsliv.
Landsbygden omedelbart soder om Roxen utgdr en del av Ostgotaslitten och hir var jordbru-
ket basen for ndringslivet. Antalet hektar akermark i kombination med markens bordighet
utgjorde grunden for hur mycket som kunde produceras. Ser man pa Ostergétlands 1in som
helhet, hade man den storsta odlade arealen i ldnet omkring 1930. Direfter skedde en succes-
siv nedldggning av daligt arronderade och svagproducerande akrar 1 framforallt skogs- och
mellanbygden. Men nér det géller jordbruket utmed Roxens strinder utvidgade man hér suc-
cessivt akerarealen under forsta halvan av 1900-talet och hade som storst dkerareal efter andra
vérldskriget, det vill sdga i mitten pa 1900-talet. Detta tack vare den rad invallningar som till
huvudsaklig del genomfordes under 1930 och 1940-talet, med hjdlp av statligt stod. Den helt
overviagande delen av den dkermark som fanns i anslutning till sédra Roxen vid mitten av
1900-talet brukas fortfarande som dker. Daremot har djurhéllningen minskat drastiskt, och
antalet brukningsenheter har dven minskat successivt pa grund av den sammanslagning av
jordbruksfastigheter som skett, en process som fortfarande pagér och i manga fall dr en nod-
vindig forutsittning for att kunna bedriva en l6nsam produktion. Tidigare odlades pa invall-
ningarna specialgrodor som t.ex. potatis, men dessa odlingar har nu i1 det ndrmaste helt upp-
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hort. Daremot ligger en hel del av invallad mark i trdda pa invallningarna. Triddan ger i dags-
laget rétt till EU-stdd i form av arealersittning.

Roxeninvallningarnas styrkor och svagheter

Styrkor

Grundforutséttningarna for Roxens invallningar &r mycket likartade. For i princip samtliga
invallningar géller att i den mén matjorden inte redan bestér av lerjord, underlagrar den befint-
lig organogen jord. Detta i sin tur innebir att ndr den organogena jorden odlas bort” kommer
leran upp 1 dagen och utgor ett bra odlingsunderlag.

Den vattenmédngd som behdver pumpas ut frédn invallningarna ar relativt begransad pa grund
av att tillrinningsomradet (det omradde som avvattnas till pumpstationen) vanligtvis &r litet i
relation till batnadsomradets (den areal som har direkt nytta) storlek. Detta innebér relativt
laga investeringar i pumpar och for energikostnader.

Invallningsomridena dr regelméssigt védlarronderad och anknyter till &kermark som for sin
drénering inte dr beroende av pumpning. Resultatet av detta blir stora vilarronderade akrar.
Med dagens krav pa stiandigt storre jordbruksmaskiner dr detta en viktig faktor for att kunna
bedriva en rationell produktion, speciellt om vixtodlingen bestér av ’bulkproduktion” av
spannmaél och oljevéxter.

Svagheter

For huvuddelen av invallningarna géller att det omrédde som invallades hade ett betydande
lager (0,5-1,5 m) organogen jord (jord som till helt 6vervigande del bestar av formultnade
vixtdelar) som Overlagrade den underliggande leran. Eftersom vallarna regelméssigt byggdes
upp av lokalt material som gravdes upp i direkt anslutning till vallen kom denna ofta att inne-
halla en betydande mingd organogent material. Detta material har en relativt 1ag héllfasthet
vad géller att std emot vattentryck och ar latt for sorkar att grava géngar i. Dessutom “forin-
tas” det organogena materialet genom oxidation nér det utsétts for luftens syre. Detta innebér
att vallarnas hojd och volym under &rtiondena har minskat p4 ett oroviickande sitt. Aven om
inga avvigningar av vallarna skett i anslutning till denna utredning, ar det allmént ként att
huvuddelen av invallningarna idag har vallar som inte nér upp till faststillda nivaer. Lagsta
partierna av vallarna kan ligga 0,5-1.0 m under faststélld niva. Detta innebar att huvuddelen
av invallningarna inte bedoms klara de hogsta vattenstand, som kan forvintas intriffa i Roxen
vid extremt stora floden!

Stora arealer av den invallade marken bestar eller har bestétt av organogen jord. Bortodling av
organogent material i kombination med en kompression av jordlagret har inom stora omraden
inneburit att markytan sjunkit mellan 0.5-1.0 m. Detta har pd den del stillen inneburit att man
plojer upp befintlig tickdikning, medan den pa andra stillen ligger mycket grunt. Resultatet
av detta dr att man inom mindre omraden redan tickdikat om marken (en investering pa
15.000-20-000 kronor per hektar) medan det pé betydande arealer inom en inte alltfor snar
framtid krdvs omtickdikning for att marken skall kunna dréneras ordentligt. Dessutom kan
det vara sa att marksjunkningen nu gétt sd langt att man med nuvarande bottenldge pa pump-
stationer inte kan sénka ner vattennivin sa lagt som krivs for att kunna genomfora en om-
tackdikning till fullt djup (0,9-1,3 m).
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Huvuddelen av alla pumpar i invallningarna ar idag utbytta mot nya, medan man fortfarande
utnyttjar befintliga pumpstationer. Flera av dem dr dock i ett daligt skick och kan behdva en
mer eller mindre grundlig renovering kombinerat med en eventuell fordjupning.

Vallar och vattenstand i Roxen

Vattenstdndet i Roxen varierar ett normaldr inom intervallet ca +32.9-33.9 m (hojdsystem RH
00), dvs. med en meter. Men torrdr kan vattennivén sjunka ned till nivén ca +32.35 m medan
det hogsta hogvattenstdnd som invallningarna ursprungligen ar dimensionerade for ligger pa
nivan ca +34.85 m. Detta innebir att amplituderna mellan hégsta hogvattenniva och liagsta
lagvattenniva uppgér till 2.5 m! Vallarna som skyddar akermarken mot dversvimningar har
en faststélld kronhdjd pa ca +35.4 m.

Foljande karaktiristiska vattenstand géller for Roxen:

Hogsta kinda vattenstand (1867) +35.43
1924 ars vattenstdnd +34.84
1985 ars vattenstdnd +34.34
Medelhogvatten (MHW) +33.93
Medelvatten (MW) +33.30
Medellagvatten (MLW) +32.90
Lagsta lagvattenyta +32.35

Med hénsyn till de vattenstand man kan forvénta sig vid extrema floden, instéller sig l4tt fra-
gan varfor inte markédgarna ladgger pd sina vallar till faststdlld vallhdjd. Anledningen till detta
ar att det normalt knappast finns nagra ytterligare massor att fa tag pa i anslutning till befintli-
ga vallar. Ofta har man redan tagit sa mycket massor bade pa utsidan och pé insidan av vallen
som dr mojligt att ta ut med en konventionell grivmaskin. En forstirkning och hojning av
vallen kriaver darfor att man hamtar massor frdn massuttag utanfor invallningen eller hamtar
massor ldngre ut sjosidan med en amfibiegaende maskin. Dessa alternativ for att fa tag i ytter-
ligare massor dr dock forenat med mycket storre kostnader 4n om man kan fa tag i massor i
direkt anknytning till vallen. Ytterligare ett annat alternativ for att aterskapa en vall med fast-
stillda dimensioner kan vara att helt enkelt flytta den befintliga vallen inét pé invallad mark
s att man 1 anslutning till den nya vallen finner tillrackligt med massor for att erhédlla en som
haller faststillda matt.

Det finns regleringsbestimmelser for Roxen. Dessa regleringsbestimmelser har tillkommit i
anslutning till vattenkraftverksanlaggningarna nedstroms Roxen. Huvudprincipen for re-
gleringsbestimmelserna dr dock sé utformade att vattenstanden i Roxen inte skall avvika fran
vad som gillde innan Roxen reglerades. For att kontrollera att denna dom efterlevs skall den
regleringsférening som ansvarar for regleringen av Roxen regelmissigt ldmna in uppgifter om
vattenforingar och vattenstdnd i Roxen till SMHI som sedan har ett kontrollansvar for att re-
gleringen sker pd ett korrekt sétt.

Vid samtal med en rad markégare har man stéllt sig frigande till om regleringen inte fordnd-
rats under senare ar fOr att optimera kraftproduktionen. Huruvida dessa farhagor ér korrekta
eller inte har inte analyserats 1 denna utredning. Diaremot har Jordbruksverket tagit fram ett
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diagram (se nedan), som visar hur vattenstanden i Roxen har varierat under tiden 1950-2002,
och detta uppvisar inte ndgra tydliga trender till att man innehdller mer vatten i Roxen under
senare artionden 1 forhallande till 1950 och 1960-talet. Vattenstandsvariationerna tycks istillet
vara styrda av aktuell nederbordssituation.
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Forvaltningsregler och underhall av invallningar

Samtliga invallningar har utforts fore tillkomsten av 1983 ars vattenlag. Detta innebér att for-
valtningsbestimmelserna styrs av 1918 érs vattenlag. Dér faststélls att om ett markavvatt-
ningsforetag har fler 4n tva deldgare, skall skotseln av foretaget och med detta forenade ange-
lagenheter handhas av en styrelse med en eller flera ledaméter. Dessutom finns det detaljerade
regler om hur kallelse skall g till, rostrétt, styrelsens ansvar osv.

Inte for ndgot av de invallningsforetag dar deldgare intervjuats, finns nagon formellt vald sty-
relse. Istillet skdter ndgon deldgare forvaltningen av gammal havd. I nagot fall har sonen till
den person som var drivande i samband med invallningens tillkomst tagit dver faderns roll
som ansvarig for invallningsforetaget. Vid ldmpligt tillfélle tréffas deldgarna for att diskutera
invallningens skdotsel. Detta innebar att 1 praktiken kan man bara genomfoéra underhallsatgéir-
der som samtliga parter &r dverens om. Detta torde innebéra att den deldgare, som har de 14gs-
ta underhallsambitionerna blir den som bestimmer omfattningen pé underhallet.

I praktiken kan man gora pa detta sétt, man har ju de facto hanterat férvaltningen pé detta sétt
under manga ar. En nackdel med denna “foérenklade” forvaltningsform &r att det inte finns
nagon styrelse som har det direkta ansvaret for underhéllet av invallningen, om négon part
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skulle vara missndjd. Inte heller finns det direkt formella mojligheter att krdva en forandrad
underhéllsstrategi utan att forst kréva styrelseval samt att darefter registrera styrelsevalet vid
lansstyrelsen. Skulle ett uteblivet underhall leda till att det uppstér betydande skador pa en
invallning pé grund av t.ex. daligt pumpunderhéll eller bristande underhall av vallar och di-
ken, finns ingen styrelse att vinda sig till och klaga pa, eller 1 extremfallet att stélla till eko-
nomiskt ansvar. Lika litet finns det en mdjlighet att mot vriga deldgares vilja genomfora un-
derhéllsatgirder, som man anser ligger inom ramen for sjélva tillstdndsbeslutet for invallning-
en. I en nyligen avkunnad dom vid miljddomstolen vid Viéxjo Tingsritt, dlades ett invall-
ningsforetag att betala ett betydande skadestind till en deldgare i ett invallningsforetag pa
grund av bristande underhdll av det dike som leder fram vattnet till pumpstationen.

En invallning som tillkommit i samband med en forrittning &r i princip ett tillstdnd som géller
for all framtid med de rittigheter och skyldigheter som géller for foretaget. Enda mdjligheten
att formellt dndra detta tillstind med dess réttigheter och skyldigheter &r att antingen “’riva ut”
anldggningen eller ompréva den om det intrétt andrade forhallanden. For en tillstdndsgiven
anlidggning giller att den for framtiden skall underhéllas sa att det inte uppkommer nagon
skada for allménna eller enskilda intressen pé grund av déligt underhall. For att tillstdndshava-
ren skall komma ifrin detta ansvar kan denne vid domstol begira att anldggningen “rivs ut”.
Om domstolen medger utrivning (vilken den i princip alltid ar skyldig att gora) har anlédgg-
ningen inte ldngre nagon rittskraft, och ingen kan i framtiden stélla krav pa underhll eller
ersittning for uppkommen skada péd grund av bristande underhall.

Andrad markanvandning, dverforing till vatmark

Alla invallningar kring Roxen har ju tillkommit genom att man tagit i ansprak vatmark. Ge-
nom att pumpa bort vatten fran denna vatmark samt skydda marken fran 6versvimningar ge-
nom att bygga skyddsvallar har vatmark pa detta sétt dverforts till dkermark. Nu har den allra
mesta marken odlats under mer &n ett halvsekel, och inom betydande arealer har marken sjun-
kit i forhéllande till vad som géllde vid invallningarnas tillkomst. Samtidigt vet man att de
flesta vallar inte underhaéllits 1 tillrdcklig omfattning, varfér man idag I6per en pataglig risk for
att vattnet skall svimma 6ver vallarna om man skulle fi extremt hoga vattenstand i Roxen.
Dessutom kravs pé flera hdll mer eller mindre omfattande underhallsatgirder 1 form av tack-
dikningar och restaurering av befintliga pumpstationer for att invallningarna skall erhdlla den
drineringsstatus som gillde efter det att de utforts.

Underhéllet av en invallning kan bli alltfér betungande beroende pé att t.ex. marken sjunkit s&
kraftigt att det inte gar att klara en fortsatt dranering utan att fordjupa pumpstationen. Vallarna
kan kridva mycket stora tillskott av jordmassor for att klara invallningen mot dversvimning
aven vid extrema hogvattensituationer. D4 kan ett alternativ vara att helt enkelt ”6verge” sjél-
va invallningen. For detta krévs att berorda markégare dr Gverens om ett sadant stéllningsta-
gande, samt helst ocksa att man rent formellt begér att invallning “rivs ut” sd att ingen i fram-
tiden kommer med krav pa att invallningen skall sittas i stind, med hanvisning till det forrétt-
ningsbeslut som en ging fattades.

Eftersom invallningarna bestér av lagt liggande marker, innebér enbart det faktum att man
slutar att pumpa bort vattnet fran en invallning att den kommer att Gverga till en vdtmark. Sta-
ten har idag skapat ett regelsystem som gor att man vill underlitta f6r jordbrukare att 6verfora
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jordbruksmark till vatmark, om det bedoms medfora en naturvardsnytta. Genom att teckna ett
20-4rigt avtal med staten kan en markégare under en 20-arsperiod fé en arlig ersittning om
denne Overfor akermark till vatmark. Knappast ndgon annan akermark &n invallad sadan, kan
rent tekniskt pa ett enklare sitt Gverforas till vatmark. I princip géller i det enklaste fallet att
man enbart stdnger av pumparna samt tar upp ett hél i vallen, som innebér att denna inte dim-
mer upp vatten och skapar oversvamningar pa hogre liggande marker i anslutning tiol sjdlva
invallningen.

Det bedoms att vi har en brist pa vatmarker 1 vart kulturlandskap och med héinsyn till att in-
vallad mark tekniskt sett enkelt kan 6verforas till vatmark, har det bedomts intressant att fa ett
grepp om hur markégare som édger invallad dkermark ser pa denna mark i ett kortare och lang-
re perspektiv.

Invallningar som har overgatt till vatmark

Som redan framgatt under rubriken grunddata for invallningar kom de tva omraden vid Nors-
holm (omrédde 18), aldrig till utférande. Idag dr delar av det omrédde som en ging avsdgs att bli
invallat naturreservat.

Den stora invallningen Sétra kdrr-Visskarrets invallningsforetag (omréde 19) har 1 tva steg nu
overgétt till vatmark. Motivet for detta var bland annat att delomradet Visskérret hade en
mycket lang vall mot Roxen, dir man hade problem med lickage, samt att marken sjunkit.
Stora investeringar kravdes savil 1 en fordjupad pumpstation som i ny tdckdikning. For det
andra omrade, Sitra kérr, som till stora delar bestéar av djup organogen jord, var marksjunk-
ningen mycket kraftig och dven hér krivdes en fordjupning av pumpstationen liksom nytick-
dikning av betydande omraden for att man fortsatt skulle kunna utnyttja marken som éker-
mark. Dessutom géllde for detta omrade att det totala avrinningsomradet i forhallande till bat-
nadsomradet var relativt ogynnsamt, dvs. det tillkom vatten som maste pumpas fran ett myck-
et storre omrade &n sjdlva batnadsomradet. Darfor kravdes inte mindre &n tre pumpar for att
klara pumpningen fran Sétra kirr invallningen. De investeringar, som skulle krévas for att
aterfora de invallade omradena till véldrianerad aker, var alltsd mycket betydande. Dessutom
innebar det stora avrinningsomradet fortsatt stora drifts- och underhallskostnader i anslutning
till pumpstationen. Marken inom omrédet bestér fortfarande av djup organogen jord som fort-
satt skulle fortsitta att sjunka kraftigt om man fortsatte att bruka den som aker. Mot denna
bakgrund beslot de tre berdrda markégarna att dverfora invallningen till vdtmark, och har

nu fatt vitmarksstdd i samband med att man forbinder sig att dverfora marken till en vatmark
under en period av minst 20 &r.

Aven den minsta invallningen, nimligen Lundby invallningsforetag (omréde 16) har idag
overforts till vdtmark. Denna invallning har under en léngre tid fungerat déligt med 6ver-
svamningar och mot den bakgrunden beslot sig markédgarna hér for att overfora denna till en
vatmark, och har ocksé erhallit vatmarksstdd for detta.

Slutligen har Aby-Ulberstad invallningsféretag (omrade 16B) for nigot ar sedan dverforts till
vatmark. Detta invallningsforetag var det dldsta av invallningarna kring Roxen, med en mer
4n 100-4rig historia bakom sig. Aven hiir hade invallningens status sjunkit successivt genom
aren och det krdvdes omfattande investeringar for att nyo sétta den istdnd sa att marken kun-
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de drineras ordentligt. Mot den bakgrunden har man dven 6verfort denna invallning till vét-
mark, och i anslutning till detta erhéllit ett vatmarksstod.

Bild 2. Aby-Ulberstad invallningsféretag har éverforts till vémark.

Synen pa jordbruk och jordbruksmark

En grundldggande instéllning hos flertalet lantbrukare till akermark ér, att den utgor en natur-
resurs som man ska brukas och bevaras. Akermarken skall kunna limnas 6ver till kommande
generationer pa samma sitt som skett tidigare. Denna grundsyn har styrt och styr atskilliga
lantbrukare 1 sitt handlande. Att ldmna Gver en fastighet till ndsta generation efter att den di-
kats och ytterligare mark eventuellt odlats upp, ser man inte bara som langsiktiga investering-
ar, utan dven som etiskt riktiga satsningar. P4 samma sétt som det aligger en skogsdgare att
bade plantera och rdja sin skog, &ven om han sjilv aldrig kommer att vara med om att fa slut-
avverka den, pa liknande sitt vill médnga markégare sla vakt om odlad mark f6r kommande
generationer.

Andra lantbrukare kan se mera ekonomiskt kalkylmassigt pa akermarken, utan kinsloméssiga
bindningar.

Under den andra halvan pa 1900-talet har framtidstron vad géller jordbrukets framtid varierat.
Mycket odlad mark i skogs- och mellanbyggd har fatt 6verges, darfor att det inte funnits eko-
nomiska forutséttningar att driva jordbruket vidare. Inom andra omrdden har en rad mindre
fastigheter kops upp av grannar, eller arrenderats ut och ddrmed har de aktiva brukarna kunnat
utoka sin dkerareal, och darmed kunnat fortsétta som jordbrukare. Jordbrukskonjunkturen har
gétt upp och ned i cykler, men efter intrddet i EU, d& vi kommit att omfattas av dess jord-
brukspolitik, har priserna pa dkermark stigit mycket kraftigt.
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Priserna pa spannmal har stigit mycket kraftigt under slutet av &r 2006. Skenande oljepriser,
en snabbt vixande kopkraft hos virldens tva folkrikaste ldnder (Kina och Indien) i kombina-
tion med ett alltmer patagligt hot om kommande klimatforandringar, som pa ett drastiskt sétt
kan komma att paverka prisbilden for bdde livsmedel och bioenergi, har paverkat manga lant-
brukare.

Markagarnas installning till den invallade akermarken

Muntlig kontakt har tagits med minst en person i varje invallningsféretag med numreringen
1-19. De flesta kontakterna har skett via ldngre telefonintervjuer. Med nigot undantag nir, har
de personer som kontaktats villigt stillt upp for langre intervjuer. Forutsittningen for de
genomforda intervjuerna, som avser invallningar som fortfarande drivs vidare for jordbruks-
produktion, har varit att svar och synpunkter som ldmnats inte skall redovisas separat for re-
spektive invallning, utan att redovisade fakta och synpunkter skall redovisas dversiktligt.

Bekymmer for vallstatus

Genomgaende finns en oro for i forsta hand vallarnas status. Man &r medveten om att de inte
héller faststillda hojder. Nagra lantbrukare pekar ocksa pa det faktum att ndr nu ndtkreaturen
mer eller mindre forsvunnit pa gardarna har ocksa mdjligen till att vallarna betas 1 huvudsak
forsvunnet. Att vallarna betas av ndtkreatur innebér dels att vass och slyvegetation pa vallar
och bankett halls nere pa ett mycket effektivt sétt, dessutom att vallarna genom klovtrampen
packas till och sorkhél och spricker ocksé trampas igen. En betydande anledningen till att man
inte 1 storre utstrackning underhallit vallarna beror att det inte gar att fa tag i kompletterande
vallmassor 1 direkt anslutning till vallen, och att kostnaderna f6r att pa annat sitt i tag i mas-
sor och stérka vallen innebar mycket betydande kostnader. For att hindra ldckage genom val-
len vid 1 forsta hand hogvattenstand har en del invallningsforetag “gravt ned” en plastfolie i
vallen, som skall tdta den. I det ldnga loppet har det dock visat sig att sorkar dven tar sig ige-
nom en sadan sparr.

Marksjunkning ett problem

Akermarken pé invallningarna har pa grund av det stora organogena inslaget sjunkit i bety-
dande utstrickning pa stora arealer. Befintlig tickdikning har slagits ut eller fungerar daligt.
Fragan om att dé tickdika om é&kern ir ett stillningstagande, som varje deldgare har att gora,
och som alltsé inte skall hanteras av invallningsforetaget. Nagra lantbrukare har tdckdikat om
sin mark, medan flertalet avstatt och kanske lagt marken i tridda. De lantbrukare som valt att
investera i en ny tickdikning har sjilvfallet ett mycket stort intresse av att invallningen skall
underhallas vil och har planerat for att invallningen skall bestd under 6verskadlig tid. Andra
lantbrukare kan vara mer tveksamma till stora investeringar péd invallningen och vill se tiden
an innan man &r beredd att géra nagra storre satsningar. Mot denna bakgrund finns ibland
olika ambitionsnivier mellan olika markdgare att gdra nigra storre satsningar, och ofta blir
resultatet att bara gora det allra nddvéandigaste underhallsatgirderna.

Gamla pumpstationer

De flesta pumpstationer &r nu sextio till sjuttio dr gamla. Att underhélla pumparna sa att de
alltid fungerar mer eller mindre bra har hela tiden varit en tvingade nodvéandighet. Sa fort
pumparna inte fungerar forsdmras draneringen mycket snabbt, och resulterar i att invallningen
snart Oversvimmas. Flera pumpstationer borjar bli i ett daligt skick bade vad géller intagsled-
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ning och utloppsledning. Till detta kommer att marksjunkningen har inneburit att f6r att kun-
na drénera marken till fullt djup kravs en sénkt intagsledning och djupare botten i pumpstatio-
nen. Ett enkelt sétt att komma forbi problematiken med en dalig utloppsledning dér klaffluck-
an som skall forhindra att vattnet trycks tillbaks fran utsidan nir pumpningen upphor, ér att i
en ny ledning leda allt vatten 6ver vallkronet och lata utloppsledningen sluta 6ver normal
hogvattenyta. Denna l9sning, som valts pd ndgra héll innebér dock storre energiforbrukning
an den ursprungliga tekniska 16sningen.

Spannmal och oljevéxter dominerar vaxtfoljden

De organogena jordarna som finns pa de flesta invallningarna skulle mojliggora specialod-
lingar av t.ex. potatis och mordtter. Tidigare har en sadan produktion funnits men den har idag
helt upphort. Dels ar specialproduktionen riskfylld med mycket stora prisfluktuationer pa pro-
dukterna mellan enskilda &r, dels innebdr den fortsatta rationaliseringen att det krévs avance-
rade specialmaskiner, som kraver mycket stora kapitalinvesteringar. Det bedoms inte ekono-
miskt mojligt att bara dessa kostnader, om man inte har stora specialodlingar eller kan samar-
beta med andra lantbrukare. Dessutom innebér specialproduktion pa organogen jord att mark-
sjunkningen Okar pa grund av intensivare jordbearbetning och intensivare godsling.

Istdllet dominerar de traditionella grodorna spannmaél och oljevéxter helt, kompletterat med en
viss vallproduktion pa négra fastigheter. Ménga lantbrukare har dock lagt betydande arealer i
trada, som ju ger tridesersdttning, men inte ger ndgon produktion. Ett omfattande tradesbruk
innebdr ofta, att man ar osdker infor jordbrukets framtida mojligheter. Men samtidigt vill man
halla 6ppet for en fortsatt vixtodling.

Tveksambhet infor energigrodor

Under méinga ar har man fort fram energigrodor som ett alternativt odlingsalternativ till kon-
ventionell vaxtodling. I praktiken odlas inte négra energigrodor pa invallningarna om man
bortser frén att ndgra markagare tecknat avtal om leverens av spannmaél for etanolproduktion.
I praktiken &r detta en energigroda, men odlingsmassigt skiljer den sig knappast alls fran
spannmaélsproduktion avsett for djurfoder eller humankonsumtion. En markégare har i upprét-
tat arrendekontrakt stillt som villkor att energiproduktion pa invallad mark, i form av Salix
eller liknande grodor inte far ske. Motivet for detta dr att salixproduktion, som har en om-
loppstid pé ca 3-5 &r, innebdr stora risker for att salixrotterna trédnger in i drédneringsledningar-
na och kan sitta igen dem, med pafoljd att hela tickdikessystem slas ut. Ar det diremot att s&
att prisbilden for energirdvaror ytterligare att kommer att forbattras, ser manga markégare
produktion av energigrodor som ett intressant framtidsalternativ for att utnyttja av den inval-
lade marken.

Andra intressen som berdr invallningarna

Pé en invallning har det tillkommit viss bebyggelse av fritidshus. Detta kan i framtiden skapa
vissa problem. Agarna av fritidshus ir inte deléigare i invallningsforetaget, men har kanske det
allra storsta intresset av att invallningen underhélls pa ett sddant sitt att det inte uppstar nagra
oversvamningar. Hur kommer dessa tillkommande intressen att paverka hanteringen av in-
vallningens framtid? Frdgorna finns men svaren saknas. Detsamma géller ndr man har vigar,
som gar over invallad mark, bade till sommarstugor och till fastigheter med permanentboen-
de. Aven hir giller att pa den invallade marken tillkommit intressen som #r mycket beroende
av invallningarnas underhall och framtida utnyttjande.
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Enkel forvaltning ett dilemma

En grundregel som géller for de invallningar som idag har fler &n 2 deltagare (om en fastighet
har fler 4n en deldgare, rdknas den som en deltagare) dr att foretagets angeldgenheter skall
handhas av en styrelse, som sedan har forvaltningsansvaret. De nu studerade invallningarna
saknade dock samtliga en formellt vald och registrerad styrelse. Detta kunde upplevas som
besvérande, dd en sddan hantering forsvarade en mer systematisk analys av hur en invallning
skall skdtas. Detta kan i sin tur innebdra osékerhet infor hur man skall vaga investera i t.ex.
tackdikning, eller hur invallningen pé sikt kommer utnyttjas . Likasa kan det vara svart att
krédva ett stramare underhdll i dverensstimmelse med intentionerna i den ursprungliga invall-
ningsforrattningen.

Forsiktig optimism infor framtiden

De flesta kénner en ovisshet infor framtiden. Kommer nésta generation kunna ta éver garden
och driva den vidare eller kommer den att kdpas upp och slds samman med en grannfastighet?
Kommer arealstoden efter 2012 att mer eller mindre férsvinna utan att produktpriserna hojs
ndmnvirt? Skulle detta intrdffa, blir det mycket svért att bedriva véixtodling med nédgon 16n-
samhet. Dessa fragor gnager, men samtidigt har utvecklingen globalt under 2005 och 2006
varit sddan att det ur ett producentperspektiv inger hopp. Hogre priser och beskattning av fos-
sil energi, 6ppnar upp for produktion av bioenergi till intressanta priser. En 6kad bioproduk-
tion pd dkermark, inte minst globalt sett, innebdr minskad jordbruksproduktion, med stigande
varldsmarknadspriser pa bulkvaror som spannmal och oljevéixter som f6ljd. En h6jning av
vérldsmarknadspriserna bedoms sla igenom pé nationell niva. Sammantaget uttrycker de fles-
ta en forsiktig optimism vad géller forutsattningarna for en framtida 16nsam jordbruksproduk-
tion pé invallad mark.
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Bild 3. Sétra karr, et invalnmgsféetag sidég ar vatmark.
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Tveksamhet infor vatmarkssatsningar

Att dverfora en invallning till vatmark ar tekniskt mycket enkelt. P& fragan om man idag ville
Overfora sin invallade dkermark till vatmark, var det inte ndgon som direkt forordade detta.
Déaremot hade man funderat pa detta alternativ med tanke pa att manga invallningar de facto
inte har skyddsvallar som skyddar mot extrema hogvatten, och att det krdvs omfattande inve-
steringar for att pa nytt fa fullgoda invallningar. Sedan flera ar utgér statligt stod om man val-
jer att overfora dkermark till vatmark. Samtidigt géller att ett drligt arealstod utgér till all aker-
mark antingen den odlas eller inte.

Ett annat mycket patagligt dilemma nir det géller att 6verfora invallad akermark till vatmark
ar att det 1 princip krévs samtliga berérda markégares acceptans for en sddan fordndring. Sa
lange det bara finns en markégare till en invallning, finns ju inte denna komplikation, men sa
snart det finns fler innebér det att man maste kunna komma 6verens om att ge upp invallning-
en for overskadlig framtid. Detta innebér att i praktiken kan nadgon deldgare med mycket liten
delaktighet i ett invallningsforetag, i princip sétta stopp for att invallningen 6verfors till vat-
mark. Detta att invallningen tillkommit i samband med en forrattning innebér att invallningen
skall behillas for framtiden, om man inte véljer att omprdva hela forrittningen eller att riva ut
invallningen. Savél omprovning som utrivning kraver miljddomstolens prévning, och ar
markdgarna inte dverens i en sddan hantering kan en sddan domstolsprévning bli bdde kom-
plicerad och kostsam forutom att en sddan process tar tid.

Generellt bedomdes att om man en gédng overfort invallad dkermark till vatmark i anslutning
till att man erhéllit vatmarksstdd, skulle det sedan inte vara mojligt att pa nytt terfora marken
till akermark. Att ta steget att omfora akermarken for gott till vatmark kéndes som alltfor
svart. Man ville behdlla sin handlingsfrihet tills vidare. Dock var man &ppen for att mycket
kan komma att forandras. Framtiden kan innebéra att efterfrigan pa jordbruksmark stiger och
produktpriserna hojs sa mycket att man framgéngsrikt kan bedriva ett jordbruk utan arealstdd.
A andra sidan kan man med dagens produktpriser knappast bedriva ett Idnsamt jordbruk utan
arealstdd. Skulle arealstodet forsvinna liksom vatmarksstodet samtidigt som produktpriserna
ligger kvar pa dagens nivé, d& kan nog vissa invallningar komma att 6verges, vilket innebar
att de overgdr till att bli vatmarker.
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* Medan folket i Arvika plumsar fram i vatten-

méngderna har Per Fricsson pa Folkrorelsear- i A g
: "kivet i Jonkdping list om aila de dversviim- ——— T,
- e ningar som frin 1600-talet och fram il] mit. |

e ten av 1800-talet drabbade Jonkdping, Orsa- )
kema fill katastroferng 4r i minga fall kiinda, | '
Del var minniskorna sjdlva som' orsakade X :
syndaflodema, SIDAN &

b y
Bild frén Jonképing pé 1850-talet, Har ser man tyd

verflodade vatten dven i Jonkoping

! . 22
"Det var sa att folk med moda kunde in och ut ur staden komma

ko

gt hur vatten dveralit emgardar staden. Risken for dversvamaingar var overhéngande. .



UNDER oversviimningarna 1 Mellan-
sve’lge har man frigat sig om de Hr
naiq.rliga variationer i vidret eller om
- miirniskorna sjilva dr ansvariga. Om
det senare dr [allet beror det pd att man
orsakat en klimatfériindring och i sd
fall pé vad sétt: genom bilavgaser, kol-
oth' oljeeldning, skogsavverkning och
utdikning? Eller har miinniskoma,
drivna av ekonomiska eller andra in-
tressen, bortsett frin historiska erfa-
renheter och genom att bositta sig pd
fel platser utsatt sig for katastrofer?

JONKOPING har fran 1600-talet fram
till mitten av 1800-talet drabbats av
dterkommande Gversvimningar. 1649-
1630 steg vatinet i Viittern och stadén
dversvimmades. I
"Husen pé-ena sidan 4r omkullkas-
tade och tomistenarna uttagna. Alla
trid- och kilgirdar utanfor staden,
sonj man anlagt med stor kostnad pi
moyaset iir férdirvade av vattnet och
dven girdar vid Smedjegatan har tagit
skatla. Hus och gérdar pa maden dr ali-
deles i vatten sinkta, si att en del
dvergivit sina hus och tomter och ut-
fiyitat pé landsbygden, helst emedan
diir av vattnet en sadan slem stank be-
gynner uppstiga, alt man dir utan stor
vedermiida jcke kan vistas”,

I FEBRUARI 1650 hade Vittern ge-
nom osedvanligt stora vigor fardirvat

byggningar. Aven pi andra sidan
vindbron hade wvattnet Astadkommit
skada, Utanfir Firborgens slottsport
var viigen mellan sjon och slottsmuren
sd farddrvad att man inte kunde kom-
ma fram,

1661 och 1673 hotade fter dver-
sviimningar och 1697 steg vattnet i
killarna och Kristine kyrkas gravar
stod under vatten.

SOMMAREN 1708 “overflidade”
vattnel 5a att "det icke allenast gar upp
.pa gatorna utan ock i killgérdarna, si
att man néppeligen dit eller didan
* komma kan, ja ock uppstiger i killar-
na.... det uppstiger ock sd higt vid
stadsportarna, varest det pd viistra si-
dan skadar vallarna, si att folk med
miida kan ut och in i staden komma,
utom det fara dr fiir kyrkan att vatinet

skiir sig dérunder, som gravarna dirav..

upplyllda varda och sdledes skiligen

- befruktas, att didr det ej forekommes
ldrer det staden i tiden ruinera och fir-
darva”. Vatinet stod di en halv aln hi-
gre &in det ndgonsin fdrr gjort,

HOSTEN 1767 uppstod den starkaste
storm frin notr som man erfarit sedan
den nya staden anlades. Den 30 no-

vember ki 10 pé kvillen dstadkom den -

vagor som dels "uppkastade starka och
“med pélar viil befiistade varbryggor
samt dels uppkastade sjilva husbygg-

magasinshusen vid Stora gatan moq\nadEma. varuti timmervirke och mate-

sjon och omkullslagit hérnstenar och

rieler uppdrivit -uti -ovanfir beldigna

Munke eller Lille sjon och pd stranden
kringstriidd blivit.”

Under de forsta drtiondena av 1800-
talet stod vatinet ocksd ofta mycket
hiigt under lnga tider och Gversviim-
ningar av stadens ligst liggande delar
omtalas 1817, 1824 och 1830,

DE VAR DOCK obetydliga jimfort
med dversvimningen 1831, Redan i
maj och juni detta dr stod vattnet hagt
i savil Vitern som Munksjin och
Rocksjtin och maderna bérjade dver-
svimmas. Den 17 juli kom ett hiftigt
dskregn som fortsatte till nista dags
eftermiddag och vid tiotiden pa kvil-

len nidde vattnet Hovriittstorget och’

Smedjegatan och fortsatte att stiga till
knihiijd. Junebiicken stinderbriit bron
vid Talavid, Bjiirnebergs- och Dunke-
hallaviigarna skadades svirt och vatt-

net vid Jordbron niddde pé. natten en .-

bredd av 300 alnar. Vattennivin kul-
minerade vid- 10-tiden morgonen den
19 juli. Stora delar av stadens stdra

vattnet stod higt Gver golvet i minga
hus.  Kidmnerstittens sammantriide
uppskiits, men assessorna tog sig
plikttroget till hovrittshuset pd plan-
kor upplagda pd bockar eller med bir.

MUNKSION HADE stigit med tre fot
och fyra decimaltum och kanalen ut i

- Viittern kunde inte sviilja- de utstrom-
- mande vattenmassorna, inte minst pé
- grund av att den ett tag blockerades av

en vedflotte. Man grivde dérfir utlopp
pé fiera stillen fiir kanalen vid Oster-
port och efter nfigra dagar hade det
mesta vattnet sjunkit undan, Allt fir<
svann dock forst ndr Viittern sjunkit
tll tidigare nivd.

En allmén rengtring frin den gyttja
och smuts som avsatt sig &verallt be-
ordrades’ diirefter, en #tgiird som man
ansdg vara livsnédviindig pd grund av
den koleraepidemi man visste var i an-
nalkande frin kentinenten, Den nddde
Tock Sverige och Jénkbping forst

834, . Co.

ORSAKERNA till dessa fterkomman-
de katastrofer #r 1 flera fall kinda.
1649-1650, 1661 och 1673 orsakades
de av att binderna vid Motala strém
for sitt fiske byggt forddmningar, som
snabbt dstadkom att Vitterns tomning

-genom -Motala kanal forhindrades, 1

bérjan” av 1900-talet berilknades att
den vattenméingd som strémman ur

. Vittern vid Motala ett normalir var
delar kunde da bara nds med bét och

3,5 miljoner kubikmeter per dygn.
1697 var orsaken naturlig upp-

grundning av strimmen ach 1707 sigs

den vara uppkommen genom “det

ringa utslippet och avflyttningen vid-

Motala”, Men 1767 torde-orsaken ha

wvarit att effekten av ett troligen farhjt -
“vattenstand i Vittern

stormviider. L ‘ {
-+ 1831 drs dversvimning utldstes av

ett kortvarigl, men osedvanligt inten-" -

sivt regnvader som kom efter en ling-

forstirktes ay -

re tids ett hiigt vattenstind orsakat av
att Motala strom ddmts upp av dels ett

" ras vid en reparation, dels byggda fir-

dimningar.

ATT OVERSVAMNINGAR med
Jimna mellanrum intriiffade i Jénks-
ping berodde i grunden pd att staden, i

enlighet med Gustaf 11 Adolfs befall-
ning 1612 och mot befolkningens vil- .

Ja, fiyttats frin sin relativt hégt och si-

kert beliigna plats till den laga, smala

sandbanken Oster om kanialen, dir den

kom att bli utsatt for den hijning av |

- Vilterns vatienstind som #stgiéitarna

da och da ofrivilligt férorsakade.

Fiirst sedan invanarna under mer én

tvi irhundraden avsiktligt och oav-

siktligt hojt marknivin och den anlag-

da jarnvigsvallen blivit en skyddande
vall mot Viittern fick jénképingsborna
ndgorlunda sikra forhéllanden: Dock

intréffade dnnu vid 1900-talets borjan |
- alt'de sodra-delarna av kiilgirdsomra-

-det gversvimmades, nér vattnet stig i

- Munksjon. )

I fallet Jénkiiping torde alltsd min-
niskorna sjdlva orsakat sina syndaflo-
der. o )

‘Fotnot: 1 aln = cirka 60 centimeter, 1

fot ‘= cirka 30 centimeter, 1 decimal-
tum = 3 centimeter, - _

PER ERICSSON
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Vittern, eller Store sjén som
den kallades forr, dr en bade
higt beundrad och djupt re-
spekterad granne.

Diktare har hinférts av dess

skonhet. ”Dir ligger Jonkoping -

som en vattenfigel p niiset och
speglar sig i Gotas medelhav, i
Viittern, det underbara, det ro-
mantiska vatinet” (Esaias Teg-
nér 1838).

»D4a 1ag framfér honom Viit-

terdalen, en ljus, ofantligt 1dng -

djupstriicka, norrut forenad

: med synranden och fylld, tyck-

te han, med fortitad, kornbla,

vattrdd véluft, varar i ster .

ibland gick under. Smi barn,. som
varma sommardagar pa 1930-
1940-talet plaskade i Viltterns. '
langgrunda vatten, upptickte se- -

-nare med skrfickblandad fortjus-

ning, nér de‘under skolresa tifl: "~
Visingsd méd Motala Express .
blicKade ner i det glaskiara, gron--

aktiga- vattnet, hur hisnande djup -
sjon var o . '

: "Men en kiir vin?
‘D4 de blev dnnu aIdre foriade-

:de mestadels badandet t111 Rock-“;

reste s1g en fortonande stran<. -
* dremsa i skiftande, hiinddende Vi

'..'kvaﬂsskunmer ne (V}ktor Ryd— B

“berg 1891); .

Det-stord vattnet har ocksa Te-
. spekterats-for sin lynnighet och

" Vitterns erfarna fiskare har alltid .
varit. uppmarksamma pé vadrets '

skiftningat. . E -

Nattenspe elns krusnmgar kan.f
pa en; mycket kort stund Sverg# i ‘..
‘en, aven for storre fartyg farlig, -
krabb 8§05 som kan,-‘tvmoa dem

sokahamn.{ w2 S

;, Men i mnan ancbron pa 1760-: '
talet fi ck en Idaff maste. rabockar .
med Tinisten. frén Narke ofta: an-
kra vid- kanalens. inlopp, dir dE ]
stormvader : huoga kunna” maste’ yfogden

eller..

:‘ komma efter vatten;.och omoﬂjgt
, synes for” brandvaktern

Q’1éelk0tt Och'i ar—'f-'"-;

acgama pﬁ
hundraden-’, svor- gaxdsagare Ve
och. forbanneise Gver sjon,, *som':
hostar-och vmtrar genomt StOrmar;'

skru Y
bryggor ‘

snart ‘som,.nodigt ‘densamma;ut-

-,‘-4\ .




F s S

Ostra badhuset i Jﬁn!gfiping fick rivas i brjan av 30-talet till en f5ljd av slitage frdn oréikneliga stormar.

uppbdda folk att hugga brandva-
kar e :. S ‘

Oyersvannnngsolsslet
ens 15" juni 1708 meddelade
borvmastare Carl Eklund bekyni-
rat att ‘vattnet “spart en halv aln
hogre- stdr, #n det nigonsin till-
forme vanligen varit”. Tre dagar
senare skrev landshévding Mér-
ten Eindhielm- till Kungl.” Majt
och berattade om ... den stora
olagenhet som denna stads invé-
_nare -hir* i~ ~Jonkbping av det
myckna overﬂodande vattnet for
hden maste lida™. -~
- Vattnet.’ 1“Vattem ‘hade Stlglt
YSver det vanhga, att det icke al-
1enast gér upp.pd ‘gatorna utan
fock " i: kélgirdarna, s att man
nappehgen dit eller dddan kom-
‘ma kan ja ock uppstiger i kéllar-
... Det uppstiger ock s hogt
v1d stadsportarna varest det pa
vistra sidan skada: vallarna,. s
att folk med moda kan 't oth in 1_
stade ‘komma utom‘ det- fara. r

uppfyllda varda’och ‘salédes sk~
ligen' befruktas att, ddr det e fo~ 3
rekommes ldrer det stadqn i ti- "~

.rmga utslappet och avﬂytmncren

cm re ,»-».er"f a.-.- -

.Forklanngen ansﬁos varé ”det -

vid Motala, som nu &r 8ppen till
12 alnar”,

Den 2 december [767 notera-
des' i ridhuset att “sedan den
30de I’sistlidna november ménad

-kt. 10 om aftonen uppvixt av
Stora sjon Vittern sé starkt nord-
anvider (vars) ... like icke varit
sedan staden utmed
strand anlades, d& den (dels) upp-
drev icke allenast till en ansenlig
hojd, utan uppkastade ock starka
och med palar vil befistade var-
bryggor . samt dels uppkastade
‘sjdlva husbyggnaderna, varav

timmervirke och materieler upp- .

drivit uti ovanfor beligna Mun-
ke- eller Lille sjon och pa stran-
den kringstrédd blivit...”

- Oversvimningen. 1830 _kanske .
den virsta genom tiderna, ansags .

dven den primirt ha orsakats av
att en forddmning i Motala strém
fett till hogt vattenstdnd, .

- Nir. detta - forvarrades ay ett
xhallande stortregn den 18-19 juli

- steg. vattnet: bottcnvanmgama i
husen pd maderna Over séngama _

-Eendast med hjalp av bat

Jarnvacren en befriare
: _*Jamyagens ankomst 1864 upp-

samma

levdes dirfér formodligen inte
bara som en.kommunikationstek-
nisk innovation utan, ocks& som
en befrielse frin de illasinnade
naturkrafterna - nu fick man en
skyddande vall mellan sig och
Vittern.

Sedan dess har jb‘nkb‘pingsbor'—
nas minne av sin grannes mindre
behagliga sidor bérjat falla i
glomska och det dr forstdeligt ate
man framfér sig’ gima ser mdj-
ligheten av en sydlindsk playa
med konstgjorda Iaguner och
strandbarer. . .

D3 stadsfulimé ktlge 1901 1for—
litan p& modern bygg gnadsteknik,
trots erfaret folks vamningar -
"Ndr Viittern blir vred, #r han
mycket varre dn oceanen, ska’
herrarna ‘se”, sade skeppsfoume—
rare A. Andersson - ldt bygga ett
badhus pé_ stranden vid Ostra
folkskolan demolerades det av

' jterkommande vmterstormar och
a .?

Huruvxd‘ samhallets styrpmnar

~*"och’. man -kunde firdas i- staden;"— idag anser:s1g behdva ta den vre-

caTt o zd

- siga Vittern'i beaktande vid pla- -
= neringen - fér framtidens. jamvég -

genom Joniiopmﬂ dr okdnt. .
.. ¥ Text Per Ericsson
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Sammanstallning av handlingar kring Vattendom Vattern

1 1958 Vattenreglering i Vattern och i Motala Dom medd. 9 april 1958
Strém t o m Roxen
2 1999-11-26 Vattern reglering-hemstallan till Ks beslut
Kammarkollegiet
3 1999-12-01 Skrivelse till Kammarkollegiet
4 2000-12-05 Overflédande vatten dven i Jonkdping Artikel
5 2000 Alternativa regleringar av Vattern for att SMHI Rapport 2000 nr 10
minska hogsta vattenstanden Hakan Lanner och Katarina Losj6
6 2001-04-18 Delrapport till projekt: SMHI
Berakning av nedstomseffekter av Katarina Losjo
foréandrad tappning fran Vattern
7 2001 Inverkan pa stranderosion i vattern av Kungliga tekniska Hogskolan
varierande vattenstand Tenisk rapport 3086
Hans Bergh
8 2001 Alternativa regleringar i Vattern for att Vattenvardsforbundet
minska de hogsta vattenstanden svar pa remiss
9 2001-10-23 Oversiktlig dversvamningskatering langs Raddningsverket
Tabergsan rapport 21, 2001-10-23
10 2001-11-28 Andring av vattendom for Vattern Tekniska utskottet
11 2001 Vattenstandsmatningar i vattern Artikel fran SMHI
Véader och Vatten 1/2001
12 2002-04-02 Leverens av resultat av simulering av tre SMHI Gustav Carlsson
vattenstand i Vattern i komb med ett 50
ars flode
13 2002-04-26 Oversvamningsrisker Lars Wennerberg
14 2003-03-24 Framtida extremvattenstand i Jonkoping SMHI 2002/1884/204
pa grund av sjostjalpning; forstudie
15 2004-12-21 PM ang behovet av andring av Hirsmark/Wennerberg/Andersson
vattendomen for Vattern
16 2004-12-22 Skrivelse till Kammarkollegiet
17 2006-11-14 Anteckningar overlaggningar Jonkopings LI11
kommun-Kammarkollegiet 194
18 2007 Vattenstand och landhojning i Vattern vid | SMHI
Jonkoping Jonas German
19 2008-04-01 Omprovning av Vatterns reglering AB Gota kanalbolagen
Skrivelse till Kammarkollegiet
20 2008-05-30 Skrivelse till Kammarkollegiet
21 2008-07-04 Omprovning av Vatterns vattenreglering Skrivelse fran Kammarkollegiet
Dnr 22-8498-99
22 2009-01-12 Protokoll Ks ledningsutskott §3
23 2009-08-03 Skrivelse till Kammarkollegiet Fr Ks
24 2009-08-10 Vattendom Vattern Kommunstyrelsens
Ledningsutskott §111
25 2009-08-17 Svar fran Kammarkollegiet
26 2010-05-25 Forandrad regleringsstrategi For Vattern SMHI
och maojligheter att klara 6kade fléden German, Gustavsson och Eklund
genom Roxen
27 2010-09-13 Vattenstand i Vattern i ett andrat klimat SMHI




Sammanstallning av handlingar kring Vattendom Vattern

German och Stensen

28 2010-09-13 Produktionsforluster i Motala Strom p g a SMHI
andrad reglering av Vattern German
29 2010-08 Regleringsstrategi Vattern SMHI
German, Gustavsson och Eklund
30 Jonkopingsoversvamningen 1831 Natural Hazards Group
31
1 2010-10-05 Vattenstand i och reglering av Vattern SMHI
OH mtrl vid redovisning 2010-10-05 German, Gustavsson och Eklund
Losjo, Sanner
2 Tappningsstrategi Vanern Lansstyrelsen Vastra Gotaland
3 Materiel fran Lansstyrelsen Jonkoping Mans Lindell
Bl a Erlandsson
4 Invallning kring Roxen
Grunddata, nulage och Framtd
5
6
7
8
9 Forutsattningar och riktlinjer for Jonkopings kommun

anpassning till Klimatférandringar

2009-05-28
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