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Inledning

Jordbruksverket ska pa uppdrag av regeringen genomfora en kartliggning av vilka atgirder som krivs for att
klara avvattningen av jordbruksmark i ett fordndrat klimat. Ett forsta steg &r att ta fram ett forslag pé en
metodik for kartliggningen. Darefter ska sjilva kartlaggningen genomforas.

En del i arbetet dr att fram en rikstidckande végledning for berékning av dimensionerande floden for
detaljavvattningen i nuvarande och framtida klimat. Med detaljavvattning avser vi system som avleder
vatten i frén arealer mindre dn 500 ha, dvs. tickdikessystem och mindre 6ppna diken.

Vilka parametrar behovs for berikning av dimensionerande flode?

Det vi behover ar flodesdata fran mindre avrinningsomraden utan hardgjorda ytor dvs. jordbruksmark, skog,
sjoar och vatmarker. Vi behdver dven kunna hantera avrinningsomraden dér delar ar exploaterade
(bebyggelse och hardgjorda ytor). Med mindre avrinningsomraden avser vi omrdden under 500 ha. Ett krav
ar att det ska finnas tillgang till métserier med flodesdata for kalibrering och validering.

Sveriges jordbruksmark ar indelat 1 atta produktionsomraden. Indelningen grundar sig pa de naturliga
forutsittningarna for odling. For att dela in Sverige i omrdden med liknanden klimatforhéllande kan man
utgd ifran indelningen av produktionsomréden (SCB, 2001). Dessa omrdden kommer att analyseras var for
sig. For att sdkra tillgdngen pa kalibrerings- och valideringsdata kommer i férsta hand omraden som ingar 1
Naturvérdsverkets miljodvervakningsprogram for jordbruksmark att ingé 1 kartliggningen.

Miljoovervakningsprogrammet bestar av tvé delar "Typomraden pa jordbruksmark" (JRK) och
"Observationsfilt pd dkermark". Inom programmet maéts avrinning och vattenkvalitet kontinuerligt vid ett
rikstdckande nét av métstationer varifran langa tidsserier av métdata av avrinning och vattenkvalitet finns
tillgéngliga.

Rationella metoden

Det finns olika metoder for att berdkna dimensionerande flodet. Den vanligaste metoden &r den rationella
metoden som dr ett sétt att gora dverslagsberdkningar av maximala floden. Rationella metoden kan anvidndas
1 sma, rektanguldra omrédden med likartade rinntider inom hela omrédet (Svenskt Vatten, 2004). Metoden
kommer i detta projekt att anvéndas for att ta fram dimensionerande floden for mindre avrinningsomraden.

I metoden berédknas det dimensionerande flodet g 4 (I/s) enligt ekvation 1;
Qaim = @ Ai(Tr) (1

Dir ¢ ar avrinningskoefficient (-), 4 ar area (ha) samt i (7)) ar regnintensitet (liter/s, ha) (Svenskt Vatten,
2004).

I ekvation 1 ingér avrinningskoefficienter som tar hiansyn till att olika typer av markytor ger olika stor
maximal avrinning. For ett omrade som innehaller flera avrinningskoefficienter sammanvégs dessa till en
avrinningskoefficient.
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Regnintensiteten beror av det dimensionerande regnets varaktighet 7, samt den valda dimensionerande
aterkomsttiden 4. For svenska forhillanden rekommenderar man att anviinda Dahlstréms ekvation (2)
(Dahlstrom, 2010) (Svenskt Vatten, 2011). Ekvationen kan anvéndas for att berdkna regnintensiteten for en
varaktighet upp till 1 dygn och med &terkomsttider upp till 100 ar.

i(T;) = 190 3/2\:7"% +2 (2)

Dahlstroms ekvation giltig for en regnvaraktighet pa mellan 5 minuter till 24 timmar samt for aterkomsttider
mellan 1 manad och 10 ar. Den kan dock ge acceptabla approximationer upp till 20 ars aterkomsttid
(Trafikverket, 2014).

SCS-curve number metod

I detta projekt kommer SCS-curve number metoden att anvindas for att fram de avrinningskoefficienter som
behovs vid berdkning av dimensionerande flode. SCS-curve number (CN) dr en empirisk parameter som
anvinds inom hydrologin for att forutse ytavrinning eller infiltration frin ett givet nederbordsdverskott.
Metoden utvecklades av USDA Natural Resource Conservation Services. ”CN-metoden” dr framtagen
genom en empirisk analys av avrinning frén smé avrinningsomraden och sluttningar som vervakas av
USDA. Metoden ér allmént anvdnd och dr en effektiv metod for att bestimma den ungefarliga mangden
direkt avrinning genererad fran ett regntillfalle inom ett visst omrade. Kurvnumret bygger pa omradets
jordartstyp, markanvindning, odlingsatgéarder och hydrologiska forutséttningar. Simuleringarna baseras dels
pa fasta virden for olika markticken (inklusive byggnader och vegetation), jordart och markfuktighet, dels
pa nederbordsdata utifran svenska klimatforhéallanden.

Eftersom det dr regn, med en lang varaktighet pa 1 till 3 dygn som skapar problem for dagens
dréneringssystem 1 jordbrukslandskapet, bor nederbord med detta tidsintervall simuleras.

Vi behover kunna ta fram data for nuvarande och framtida klimat (fram till &r 2100) i form av dygnsvarden
pa lufttemperatur, nederbord och potentiell evapotranspiration.

Forslag till disposition av viigledningen

Den priméra malsdttningen &r att utveckla en utvirderingsmetodik som kan belysa frdgor om hur mark- och
vattenresursanviandning inom jordbrukssektorn kommer att paverkas vid olika framtida klimatscenarier och
eventuell dndrad produktionsinriktning. De specifika malséttningarna med projektet &r att:

» undersoka hur vegetationsperiodens ldngd och skordeutfall kan komma att paverkas i ett framtida
klimat i de olika produktionsomradena

= ge forslag pa optimala dikesavstand for olika typjordar som kan sékerstélla framtida behov utifran
simulerad avrinning for olika klimatforandringsscenarier. Ingen hidnsyn kommer att tas till
eventuella framtida fordndringar 1 markfysikaliska parametrar eller forandrad markanvandning

Forslag till program for att genomfora arbetet

For att kunna uppskatta hur mojliga effekter av klimatférandringar kan komma att paverka
produktionsforutséttningar for jordbruket i olika delar av Sverige behovs en nedskalning av klimatdata till
2
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avrinningsomradesniva. Vidare behovs en koppling till modeller som kan simulera hur hydrologin kan
komma att paverkas av de olika framtida klimatscenarier och vilka effekter det kan fa pa skordeutfall och
véixtnéringslickage. For att kunna gora rimliga uppskattningar och foresla eventuella atgdrder maste
berdkningarna kunna inkludera forutom klimatdata, dven platsspecifika forutsittningar sa som
markfysikalisk och kemisk data, vattenreglerande atgérder samt 6vriga odlingsatgirder.

Hydrologiska modeller &r virdefulla verktyg vid planering av vattenresursanvandning. Trots att manga
modeller anvénder samlingsparametrar och ddrmed forutsitter att det inte finns nagra rumsliga variationer 1
landskapet, har de formaga att finga fordndringar 6ver tiden. I denna undersokning kommer en modell for
hydrologi- och transportsimulering, DRAINMOD (Skaggs, 1978), att anvandas for att simulera
vattentransport i landskapet och for att bestimma drdneringsbehov, vegetationsperiodens ldngd och
skordeutfall. Simulering av vattenfloden vid olika klimatforhéllande kommer att utforas. Olika jordarter,
grodor och odlingssystem kommer att utvirderas.

Utover det ovan beskrivna kommer vi att arbeta med att identifiera mdjliga atgérder som kan komma att
behovas for att klimatanpassa draneringssystem i de olika typomradena. Ett exempel pa detta ar
rekommendationer for optimalt avstdnd mellan dréneringsledningar for olika jordarter.

Dréneringsbehov

DRAINMOD (Skaggs, 1978) anvénder funktionella algoritmer for att uppskatta de hydrologiska
komponenterna i jordar med en hog grundvattenyta. Modellen berdknar en vattenbalans for en jordprofil,
beldgen mellan tva dréneringsledningar, som striacker sig fran markytan ned till ett ogenomslappligt lager.
Vattenbalansen inkluderar berdkningar av dndringar i luftfylld porvolym som uppstar vid yt- och
grundvattenavrinning, infiltration och evapotranspiration.

Modellen utvecklades for att utforma och utvérdera olika sorters drénerings- och bevattningssystem. Inom
detta projekt kommer modellen att anvéndas for att utvirdera dagens riktlinjer for drineringsavstand med
avseende pa optimala markvattenhalter for odling med minimal miljopaverkan for olika typjordar och
vaxtfoljder. Eventuella fordndringar av framtida behov av drénering kommer att utvarderas utifran simulerad
avrinning och variationer av markvatteninnehall under éret for olika klimatforandringsscenarier.

Vegetationsperiodens langd och skordeutfall

DRAINMOD kan ocksa anvéndas for att utvirdera effekter av olika dranerings- och bevattningssystem pa
skorden. Modellen relaterar markvattenstatus till grodan utifrn effektivt rotdjup genom parametrar for
torkstress, blota forhdllanden och skord (Hardjoamidjojo & Skaggs, 1982; Evans et al., 1991). Markbarighet
och datum for sddd och skord kan forutses och ddirmed vegetationsperiodens ldngd. Stress-dagarsindex
(Hiler, 1969) anvinds for att berdkna hur skorden har paverkats av ett verskott respektive underskott av
markvatten under odlingssdsongen. Simuleringar kommer att utféras med grodor som ingér i nuvarande
vanligt forekommande véxtfoljder 1 de olika typomrédena samt for varje typomrade med ténkbara nya
grodor om framtida klimatfGrutséttningar dndras.

Data och validering av data
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De viktigaste indata till DRAINMOD ér klimatdata, markfysikaliska parametrar, grodparametrar och
uppgifter om vattenregleringssystem. I denna undersékning kommer historiska klimatdata att analyseras och
jamforas med data for ett framtida klimatscenario. Klimatdata frain SMHI kommer att anvinds for berdkning
av vattenbalanser, skordeutfall och optimala dréneringsférhallande under perioden 1961-1990.

For framtidsscenariot kommer i forsta hand klimatdata framtagen genom berdkningar av SMHI, Rossby
Centre att anvdndas. I andra hand kommer framtida klimatdata att generas med hjilp av LARS-WG som ér
en modell som simulerar tidsserier av dagliga klimatdata fran en specifik plats (Semenov & Stratonovitch,
2010). Modellen kan anvindas for att;

= skapa langa tidsserier, lampliga for jordbruks- och hydrologiska riskbedomningar

= utvidga simulering av vdderlek for platser dér det inte finns uppmadtta klimatdata

= ta fram dagliga platsspecifika klimatscenarier for konsekvensbeddmningar av
klimatférdndringarna

LARS-WG version 5.0 innehéller klimatscenarier baserade pé 15 olika globala klimatmodeller (GCMs) som
har anvints 1 [PCC 4AR (2007). Detta stora dataset for framtida klimatprognoserna har tagits fram av
ledande modelleringsgrupper 6ver hela virlden som utférde en uppsittning samordnade klimatexperiment i
vilka GCMs har korts for en gemensam uppséttning av experiment och utsldppsscenarier. Multi-
modelluppsittningar gor det mojligt att utvérdera osékerheten i klimatforutsigelser orsakade av strukturella
skillnader i de globala klimatmodellerna samt osidkerheten beroende av variationer i initiala villkor eller
modellparametrar. LARS-WG kan ocksa simulera extrema viderhéndelser, s& som extrema dagliga
nederbordsméangder, langre perioder av torka och virmeboljor. Modellen har kalibrerats for diverse
klimatzoner 1 olika delar av vérlden.

Dagliga virden pa nederbord och temperatur kommer att bearbetas till DRAINMOD format. Dagliga virden
kommer att interpoleras till timvédrden som ska anvédndas vid simulering. Dagliga max- och minvérden av
temperatur kommer att anvéndas for berdkning av potentiell evapotranspiration genom Thornwaite’s metod
som finns inbyggd i modellen.

Dominerande jordarter inom de 18 produktionsomradena kommer att bli parameteriserade var for sig.
Markfysikaliska egenskaper kommer att himtas fran en Geodatabas som innehdller en sammanstéllning av
markfysikaliska undersdkningar av i dagslidget 190 svenska jordprofiler. Information finns om
jordartsklassning for matjord och alv, markfysikalisk analysdata samt férdjupad information om
provtagningsplatsen, sa som profilbeskrivning och geologiskt ursprung (Wesstrom & Joel, 2012).
Simuleringar kommer att utforas for de allmént férekommande vaxtféljderna 1 varje produktionsomréde.
Uppskattad avrinning kommer att jimforas med uppmatta varden vid métstationerna i Naturvardsverkets
miljéovervakningsprogram.

Bedomning av kostnader for att genomfora arbetet

I dagslédget dr det svart att géra en kostnadskalkyl da vi inte har en bestdmd uppfattning om arbetets
omfattning. Omfattningen pa arbetet kan justeras efter tillgédngliga medel.

Forslag till tidplan
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Projektet uppskattas att ta ett ar. Arbetet kommer att utforas pé foljande sétt:

Etapp 1. Definiera arbetsprinciper, val av avrinningsomraden, insamling av data, utformning av en
hydrologisk databas, simulering av data.

Etapp 2. Fortsatt arbetet med hydrologisk databas, databearbetning, simulering av data, eventuellt
enkétarbete och rapportering av preliminéra resultat.

Etapp 3. Enkdtsammanstéllning, datasimulering och validering av erhéllna resultat, utviardering av
metodologi. Sammanstéllning och presentation av erhallna resultat 1 en rapport.
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