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Sammanfattning

I takt med urbaniseringen sker omfattande exploatering dir stadsdelar byggs pa tidigare dkermark. Markavvatt-
ningsforetag som finns kvar i exploaterad kermark kopplas ofta samman med dagvattenanliggningar. Da mark-
avvattningsforetag och dagvattensystemen dimensioneras enligt olika principer kan éversvimningar uppstd dir
de mots, sirskilt under vinterhalvéret. Till foljd av klimatférindringarna kommer flddena i dagvattensystemen
oka, vilket forstirker behovet att studera samspelet mellan dagvattensystem och markavattningsforetag. Syftet
med studien var dirfor att studera markavvattningsforetagens paverkan pa dagvattenhanteringen i stider och
vice versa, samt att analysera hur sisongvariationer i jordens egenskaper och nederbérd paverkar denna interak-
tion. Detta gjordes genom en fallstudie av Ribylund i Lund, dir dagvattensystemet ir kopplat till markavvatt-
ningsféretag bade uppstroms och nedstréms. En modellering av systemet gjordes i MIKE+ med dagvattenmodel-
len f6r Lund. Akermarken uppstréms lades in som en LOD-modul (Lokalt Omhindertagande av Dagvatten) for
att simulera markavvattningsforetagets effekter pé dagvattensystemet. Resultaten belyser vikten av att inkludera
markavvattningsforetag i dimensioneringen av dagvattensystem. Antagandet att markavvattningsforetaget slip-
per ut det dimensionerande flédet i dagvattensystemet ir ofta en underskattning vid stérre regn eftersom markav-
vattningsforetaget ir dimensionerat fér mindre sommarfloden. Sisong péverkar flodet frin markavvattnings-
foretag, dir snabbare floden ses pa sommaren till £6ljd av intensiv nederbérd och hogre infiltrationskapacitet.

Under vinterhalvéret fsrekommer langvariga floden pd grund av hég markmittnad och langvariga regnsekvenser.

Abstract

Urban development on former agricultural land is increasing. Therefore, existing agricultural drainage systems
are integrated into stormwater networks. However, differences in design capacities between systems cause flood-
ing at their interface, particularly during winter. Climate change is expected to increase flow volumes, emphas-

ising the need to understand the interaction between the systems. This study investigates the influence of
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agricultural drainage on urban stormwater management and the effects that seasonal variations in soil proper-
ties and precipitation have. A case study was conducted at Rdbylund in Lund, where the stormwater system is
connected to agricultural drainage infrastructure. A hydrological model was developed in MIKE+ using the
stormwater model for Lund. The upstream agricultural area was implemented as an LID module (Low Impact
Development), simulating the drainage system. Results indicate that agricultural drainage systems have a signi-
ficant impact on stormwater systems. The common assumption that only design flow from agricultural drainage
enters stormwater networks causes an underestimation during heavier rainfall, as agricultural drainage is typi-
cally designed for smaller flows during summer. Seasonality affects the flow from agricultural drainage systems,
where the summer season causes quicker flow due to intense rainfall and higher infiltration capacity. However,
the winter months sustain a prolonged outflow due to high soil moisture content and continuous rain events.

Keywords: Agricultural drainage system; stormwater management; tile drainage; flooding; MIKE+; LID

Introduktion
Cirka 3 miljoner hektar i Sverige utgérs av akermark,
vilka ofta avvattnas genom markavvattningsforetag
(Jordbruksverket, 2024). Markavvattningsforetagens
huvudsakliga uppgift ir markavvattning, dimensione-
rad for att skogs- och jordbruksmark ska bli odlingsbar
under sommarhalviret (Jordbruksverket, 2009). Se-
dan 2010 har arealen dkermark minskat med runt 100
000 hektar dd annan infrastruktur byggts i dessa om-
raden. De utbyggda omradena ir beroende av att av-
vattningen fortsatt fungerar (Jordbruksverket, 2024).
Dagens infrastrukcur priglas av mer ogenom-
tringliga ytor dn forr, sdsom asfalt och betong, vilka
forvintas oka ytterligare. Detta leder till en minskad
infiltrering av nederbérd i urbana omriden, och alle-
mer dagvatten som behdver tas hand om (European
Environment Agency, 2024). I Sverige har drsmedel-
nederborden 6kat med 100 mm sedan 1970-talet
(Sjokvist et al., 2025) vilket i sin tur dkar flodena i
vattenanliggningar (SMHI, u.d.; Naturvardsverket,
2024), och den férvintas 6ka ytterligare med 10—40
%, dir den storsta forindringen kommer ske under
vintermanaderna. Det finns inga tydliga tecken pi
att medelnederbérden pd sommaren kommer att cka
i sodra Sverige, utan dkningen i arsmedelnederbérden
ir till storre del for att det kommer regna mer un-
der vinter och vir. Dessutom tros intensiv nederbord
6ka under kommande sekel (Sjokvist et al., 2025),
ddr 6kningen kan bli sd stor som 40 % beroende pd
utslippsscenario. Med 6kad nederbérd okar behovet
av dagvattenhantering, speciellt i kombination med

att stider fortitas och avrinningen ékar (Naturvards-
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verket, 2017).

De flesta markavvattningsforetagen ir dimen-
sionerade for fldden med aterkomsttid 2 «till 5 ar
(Miljésamverkan Sverige, 2015). Dir markavvatt-
ningsféretag moter bebyggda omraden uppstdr det en
kapacitetskonflikt i dimensioneringen. Markavvatt-
ningsféretagen dr underdimensionerade i férhillande
till dagvattensystemet, vilket kan leda till att olika
omraden Sversvimmas vid stdrre regn.

Syftet med detta arbete ir att undersdka hur mar-
kavvattningsforetag och dagvattensystem péaverkar
varandra och hur dversvimningsrisken varierar med
sisong. For att bictre forstd denna konflike gjordes
en modellering i MIKE+. Som exempelomrade for
modelleringen anvindes Ribylund i Lunds kommun,
da omréidets dppna dagvattensystem ir kopplat till
markavvattningsféretag uppstréms och nedstréms.
Dessutom har omréidet haft problem med éversvim-

ningar, sirskilt under vinterhalvaret.

Markavvattningsforetag och

deras andrade forutsadttningar

Markavvattning innebdr implementering av dtgir-
der for att minimera mingden vatten i skogs- eller
dkermark for att géra ett omrade limpligt for ett visst
indamal (Miljosamverkan Sverige, 2015). Jordbruket
utdikades som mest under 1800-talet fram till 1930,
och fram tills 1980-talet betalades statligt stod ut for
markavvattningsatgirder (Larsson et al., 2013). Det
var forst genom naturvirdslagen (1964:822) ar 1986
som det blev obligatoriske att soka tillstind for att ut-

fora markavvattning (Miljosamverkan Sverige, 2015).



Innan dess anvindes lagarna frimst for att utreda oe-
nigheter i samfilligheten och flera anliggningar sak-
nar dirfor tillstind (Miljésamverkan Sverige, 2015).
Numera rdder det enligt miljobalkens 11:e kap. 1314
§S tillstandsplike f6r markavvattning och i vissa delar
av landet rader dven ett férbud mot implementering av
markavvattning (Miljsamverkan Sverige, 2015; Lars-
son et al., 2013).

Enligt miljobalken (MB) definieras dagvatten fran
detaljplanelagt omrade och verksamhetsomrade som
avloppsvatten. Avloppsvatten frin en fastighet kan,
med “visentlig fordel”, avledas till markavvattnings-
anliggningar enligt MB 3 kap. 5 § i lag (1998:812)
med sirskilda bestimmelser om vattenverksamhet.
Det férutsitter att inga limpligare 18sningar finns och
att anliggningarna inte overbelastas (Miljosamver-
kan Sverige, 2015). Ett problem idag ir att de flesta
kommuner slipper ut dagvatten utan att ha tillstind
(personlig kommunikation med Tilla Larsson, Jord-
bruksverket, den 6/3 2025). Lagstiftningen innan
MB gjorde det mojligt f6r markavvattningsforetag
att tvinga kommunen in i en férrittning gillande an-
svarstagande, men nu ir det skande for prévning som
betalar, vilket gor att incitamentet for kommunerna
att ansoka om tillstind ir ligt.

I detaljplanen ska kommunen ta hinsyn till mark-
avvattningsforetag genom att undersoka kapaciteten
hos anliggningar nedstréms och férdréjande atgir-
der som kan inforas vid exploatering for att inte 6ka
flédet i markavvateningsféretaget (Miljésamverkan
Sverige, 2015). Forr var troligtvis medvetenheten om
dessa krav inte lika stor, och dirfor skulle ytterligare
fordrdjning behovas pé vissa stillen da flédesutslippen
troligen ir stdrre dn de far vara (personlig kommuni-
kation med Camilla Svedén, VA SYD, den 27/2 2025).
Att 16sa dessa problem nu ir en utmaning di fordréj-
ning ir ytkrivande.

Markavvattningssamfilligheter har rite act uttala
sig om detaljplanen, men eftersom minga samfillig-
heter ir inaktiva och inte miktar med att bevaka sina
intressen blir resultatet Sverbelastade markavvatt-
ningsanliggningar (Miljésamverkan Sverige, 2015).
Exploateringen 8kar vattenflodena som leder till kad
oversvimning pa jordbruksmark och bebyggd mark
(Larsson et al., 2013).

Dikena inom ett markavvattningsforetag kan

genom dren ha indrats utan omprévning (Miljé-
samverkan Sverige, 2015). Att diken fordjupats eller
utvidgats gor att dimensioneringarna avviker frin
det gillande tillstdndet (Linsstyrelsen Skdne, 2013),
vilket skulle krivt ett nytt tillstind. Lagligheten av
en markavvattningsanliggning som skapats utan
tillstind doms enligt den styrning som fanns vid
den tidpunkt d4 markavvattningsforetaget blev till,
enligt 18 § lag (1998:811) om inférande av MB. Om
en anliggning dndras utan tillstind 4r dndringen dock
inte laglig, oavsett vilken bestimmelse som fanns nir
dndringen gjordes (Miljosamverkan Sverige, 2015).
Dirfor dr det viktigt med inventering av markavvatt-
ningsforetag for att identifiera bristningsgrinser inn-
an dagvattensystem ansluts (Miljésamverkan Sverige,
2015; Lunds kommun, 2018).

Det ir dgarens ansvar att underhalla sin vatten-
anliggning for att uppritthélla de floden som star i dill-
standet (Larsson et al., 2013). Nir markavvattnings-
foretagen anlades dimensionerades de for datidens
jordbruk och det finns inget krav att anpassa anligg-
ningen till f6ljd av klimatférindringarna, dven om det
paverkar andras intressen. Om underhallet skéts kan
dgaren inte bli ansvarig for skador som uppstar till foljd
av indrade vattenférhillanden. Larsson et al. (2013)
papekar att 6kade fldden fran exploatering och klimat-
forindringar stiller hogre krav pa avvattning och dver-
svimningsskydd. Flera markavvattningsanliggningar
tros behovas omprévas i framtiden med ett 6kat behov

for rensning och underhill av denna anledning.

Dimensionering av dagvattensystem
vid markavvattning
Markavvattningsforetag dr dimensionerade for att
skapa god vixtmiljo fér grédorna, vilket enligt inter-
nationella riktlinjer innebér att de 6versta 50 cm av
jorden bor drineras inom 1-3 dygn efter kraftigt regn
(Rinnbick & Johnsson, 2022; Larsson et al., 2013).
Anliggningarna hanterar dirav mindre floden, pi
0,5-2,5 l/s ha (Larsson et al., 2013). Dagvattensys-
tem ska hantera floden kopplade till regn med en dter-
komsttid pa 10-30 ir utan att bridda. Oversvimma-
de dagvattensystem f6r upp till 100-drsregn far inte
leda till skador pa bebyggelse (Larsson et al., 2013;
Miljésamverkan Sverige, 2015; Svenskt Vatten, 2016).
Vid fordrojning méste briddavloppet dimensio-
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neras pé ritt sict. Act styra briddning mot bebyggelse
ger kommunen incitament till att disponera stérre ytor
till f6rdrojning (personlig kommunikation med Tilla
Larsson, Jordbruksverket, den 6/3 2025). Diremot ir
det problematiskt d& kommunen ska undvika skada
pa byggnader upp till ett 100-arsregn (Svenske Vatten,
2016). Markavvattningsforetagen far inte bli helt fulla,
vilket kan ske vid stérre utfloden nir briddning sker
(personlig kommunikation med Tilla Larsson, Jord-
bruksverket, den 6/3 2025). Under vegetationsperio-
den far markavvattningsanliggningarna oftast bara
vara fyllda med en tredjedels vatten for act driineringen
ska vara effektiv och inte riskera att kviva rotterna och
forstora skdrden. Hir skiljer sig dagvattensystem, dd de
kan dimensioneras for att vara fulla.

Idag forsdker VA SYD undvika att dra in mark-
vatten i dagvattensystem, dé det ger ett basflode som
annars inte skulle varit dir (personlig kommunika-
tion med Camilla Svedén, VA SYD, den 27/2 2025).
Basflodet minskar kapaciteten att hantera den volym
dagvatten som systemet dr dimensionerat att fordréja.
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Gamla dagvattensystem kan dock vara kopplade till
markavvattningsféretag uppstroms och ska di fort-
sitta hantera markvattenflodet. Det finns osikerheter
om det kravet uppfylldes forr i tiden.
Klimatférindringarna paverkar flddet fran dkrar
och naturmark, di bléta, varmare vintrar paverkar
vattnets beteende, och dversvimningar blir vanligare.
Det sker ofta éversvimningar i omrdden dir markav-
vattningsanliggningar ir inkopplade i dagvatten-
system och vissa omriden har problem med &ver-
svimning i stort sett varje vinter. Enligt VA SYDs
analyser dr det i minga fall inte dagvattnet som
orsakar dessa dversvimningar, utan markavvattning-

en har stdérst paverkan (personlig kommunikation

med Camilla Svedén, VA SYD, den 27/2 2025).

Metod

I denna studie har kopplingen mellan markav-
vattning och dagvattensystem studerats i detalj for
Rébylund. Lunds kommun har pekat ut Rabylund

som ett omride paverkat av dversvimningar, sirskilt
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Figur 1. Karta 8ver Ribylund och Norringa (ikermark) med en schematisk ritning av markavvattningsforetaget i mérkblace. Dagvattensyste-
met ses i ljusblate efter markavvattningsféretaget och Réabysjon ar utpekad med text.
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under vinterhalvéret. Rabylund ligger i sydéstra Lund
och bestir av bostadsomriden, skolor, grénomriden
och dkermark. Det ir ett relative nyexploaterat omra-
de, med ett 5ppet dagvattensystem som dr kopplat till
markavvattningsféretag uppstrdms och nedstroms.
Den storsta dagvattendammen i omriddet ar Riby-
sjon som tar emot vatten frén fordrojningsdammar.
Det ppna dagvattensystemet och markavvattnings-
foretaget uppstroms visas i figur 1. Markavvattnings-
anlidggningen uppstroms, som ir kopplad till 100
ha akermark och rinner in i dagvattensystemet har
ett dimensionerat fléde pd 1,5 1/s ha (Linsstyrelsen
Skine, u.4.).

I studien anvindes MIKE+ av DHI f6r att mo-
dellera floden i Ribylund, dir en modell fér dag-
vattennitet i Lunds kommun tillhandahslls av VA
SYD. Genom att implementera markavvattnings-
anliggningen i MIKE+ kan effekten pd dagvattensys-
temet av bdde urban ytavrinning och drinering frin
skermark studeras. Akermarken modelleras som en
regnbidd i MIKE+, dven kallad LOD-modul (Lokalt
Ombhindertagande av Dagvatten) eftersom det ger
mojlighet att beskriva magasinering och infileration i
jorden. Modulen bestar av tre lager: ytlager, jordlager
och magasin.

En konceptuell bild som visar processerna i varje
lager ses i figur 2. I ytlagret samlas nederbérd och in-
fléde av vatten frin omgivande ytor. Vatten kan limna
ytlagret genom infiltration till jordlagret, evapotran-
spiration samt ytavrinning for verskottsvattnet. Frin
jordlagret kan vatten limna genom evapotranspi-
ration eller perkolation ner till magasinet. I magasi-

net drineras vattnet till kopplat ledningssystem eller
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Figur 2. Konceptuell bild av processer som sker i varje lager av
LOD-modulen bioretention cell.

infiltreras till djupare jordlager.

I studien undersdktes tre huvudscenarier for att
modellera hur férindringar i jorden péverkar vatten-
balansen. I det férsta scenariot undersoks hur ett kraf-
tigt sommarregn péverkar dkermarken vid i Svrigt
torrt och varmt vider. Ett regn fran Lund i juli 2007
med en beriknad terkomsttid pd 25,8 ar valdes da
det orsakade 6versvimningar. I andra scenariot un-
dersoks hur floden fran dkermarken péaverkas av kallt
och fuktigt vider med ett lingvarigt och liginten-
sivt vinterregn. Regndata frin Lund under perioden
september—december 2023 anvindes, d4 Rabylunds
dagvattensystem Sversvimmade under november
méinad. For dessa tvd scenarion applicerades dven
en klimatfaktor, 1,2 fér sommarscenariot (Svenskt
Vatten, 2016) och 1,1 for vinterscenariot (Sjoqvist
et al., 2025) for att simulera hur framtidsscenarion
skulle kunna se ut. I tredje scenariot applicerades ett
lingvarigt augustiregn frdn 2023 i Lund med en ater-
komsttid pa 19 &r pa tva olika markférhéllanden pa
dkern, sommar och vinter. Detta gjordes for att kun-
na jimféra hur markforhallandena paverkar utflodet
frin markavvattningsforetaget. Augustiregnet valdes
da Rébysjon briddade i samband med regnet.

Fem parametrar for LOD:en justerades efter
sisong: drineringskoefficient, filtkapacitet, hydrau-
lisk konduktivitet i jordlagret, Mannings tal och
markvegetation. Drineringskoeflicienten beskriver
hur flédet genom drineringsréret varierar beroende
pd vattennivin i magasinet. Koeflicienten anger fléde-
skapaciteten per ytenhet, och ir i studien baserad pé
antagandet att drinering gar fortare pd sommaren in
pa vintern till foljd av att den hydrauliska kondukti-
viteten okar med temperaturen och att den vattenhal-
lande formigan minskar (Gao & Shao, 2015). Filtka-
paciteten varierar mellan 27-30 % for jordarten loam
(Fetter, 2013). Eftersom markens vattenhallande for-
méga minskar med dkad temperatur (Gao & Shao,
2015) antogs en filtkapacitet pa 30 % for vintern och
27 % for sommaren. Pa motsvarande sitt valdes det
hégsta virdet for hydraulisk konduktivitet f6r som-
maren och ett ligre virde for vintern, eftersom den
hydrauliska konduktiviteten ir stdrre pid sommaren
(Gao & Shao, 2015). Mannings tal anger hur ojimn
en yta dr och hur mycket motstand det blir for vattnet

att firdas pd ytan. For att ta hinsyn till odlingssisong
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har virdet pA Mannings tal (M) dndrats, dir ett hogre
virde antas under vintern nir marken ir bar (Schall
et al., 2008; Svenskt Vatten, 2016). Markvegetation,
den sista parametern som justerades efter sdsong, ang-
er hur stor andel av ytan som ir ticke av viixter. For
vintern gjordes antagandet att denna andel ir 10 %
och p& sommaren, da odlingssisongen ir i ging, 85
%. Slutligen kérdes for vinterférhillandena ett for-
regn frin juli 2023 for att fylla pa systemet med vat-

ten och efterlikna mittade férhallanden.

Resultat

Fér sommarscenariot sigs en hdg ytavrinning pa
dkermarken som en konsekvens av att regnintensite-
ten var hégre in jordens infiltrationskapacitet. Ytav-
rinningen 4r som storst nir maximal markmittnad
uppnatts, dé alla porer i jorden ir fyllda med vatten
och regnet inte lingre kan infiltrera. Drineringen av
magasinet bérjar nir filtkapaciteten i jordlagret dr
uppnadd och perkolering dirfor sker frin jordlagret
till magasinlagret. Utflodet fran dkermarken ir som
storst nir ytavrinningen ir hog, och minskar sedan
succesivt tills magasinet dr tomt. En klimatfaktor pa
1,2 okar avrinningen fran akermarken med 95 % och
drineringen 30 %. Om markavvattningen inte kopp-
las till dagvattensystemet reagerar dagvattensystemet
snabbt pd de nederbérdsmingder som kommer och
toms kort efter regnet. Men i och med markavvatt-
ningsforetaget stir det vatten i systemet under en

lingre tid efter nederbérden intriffar, se vattennivd
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Figur 3. Vattenniva i Rabysjén éver normalvattenstandet fér som-
marscenariot, med och utan klimatfaktor samt markavvattningsfo-
retag (MAVEF). Med MAVF visas i gront (utan klimatfaktor) och
réte (med klimatfakeor) och utan MAVF visas i gult (utan klimat-
faktor). De bla linjerna visar nederbérd med och utan klimatfakror.
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i Rabysjon i figur 3. Denna f6rhojda nivd, som or-
sakas av basflodet frin markavvattningsforetaget, gor
att systemet har mindre kapacitet att ta emot ett nytt
regn vilket okar risken for éversvimning. Pa grund av
fordrojningsdammarna innan Rébysjén uppstir ett
konstant inflode frin markavvattningen som haller

vattennivan stabil i sjon.
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Figur 4. Vattenniva i Rabysjén éver normalvattenstindet for vin-
terscenariot, med och utan klimatfaktor samt markavvattningsfére-
tag (MAVF). Med MAVF visas i gront (utan klimatfaktor) och rétt
(med klimatfaktor) och utan MAVF visas i gult (utan klimatfaktor).
De blé linjerna visar nederbérd med och utan klimatfaktor.

Vinterscenariot gav upphov till lag ytavrinning
och en kort period dir regnintensiteten dversteg in-
filtrationskapaciteten. Detta kan forklaras av det 1ag-
intensiva, men lingvariga regnet. Drineringen frin
dkermarken sker en ling tid efter regnsekvensen. Med
en 10 % 6kning i nederbérdsmingd dkade avrinning
och drinering med 1125 % respektive 38 %. Om
markavvattningsféretaget inte skulle vara inkluderat
i vinterscenariot visar figur 4 hur systemet reagerar
snabbt efter varje regnsekvens och sedan tdms rela-
tivt fort. Om markavvattningsféretaget ar inkluderat
bidrar den blota jordbruksmarken med ett basflode
till dagvattensystemet som gor att vattennivan dr hé-
gre. Nir ett regn sedan intréiffar igen, syns det hur en
mindre flodestopp intriffar, som adderas ovanpd den
redan hoga vattennivan.

Jimforelsescenariot visar skillnaderna mellan
sommar- och vinterparametrarna for marken med
samma regn. Ytavrinning pibérjas vid ungefir samma
tidpunkt fo6r sommar och vinter. Vinterparamet-
rarna ger dock mer ytavrinning in sommar, med en
skillnad pa 72 %. Med sommarparametrarna uppnds

en hogre flédestopp medan ytavrinningen varar lingre



med vinterparametrarna. Maximal markmittnad
uppnis med vinterparametrarna efter runt tva dygn,
vilket hindrar infiltrationen. Sommarparametrarna
leder nistan till full markmittnad, och i stillet beror
ytavrinningen troligtvis pd att regnintensiteten Sver-
stiger infiltrationskapaciteten. Drineringen tar ling-
re tid med vinterparametrarna och 4r mer konstant,
medan sommarparametrarna ger en snabbare drine-
ring med hégre maxflode. I figur 5 visas hur fér-reg-
net for vinterférhillandena bidrar till ett blétt dag-
vattensystem innan nederborden bérjar, vilket leder
till en hogre vattennivd in sommarscenariot. Efter
regnsekvensen 67 augusti jimnar de tva graferna
ut sig, och vattennivan skiljer sig endast med nigra
centimeter mellan scenarierna. Detta beror troligtvis
pa férdréjningsdammarna innan sjén. Nir ett mindre
regn faller efter denna balansering av systemet leder
dagvattnet frin det urbana omréidet till snabb 6kning

av vattennivé i Rabysjon i bada fallen.
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Figur 5. Vattennivd i Rabysjén éver normalvattenstindet i jimforel-
sescenariot. Vinter visas med morkbld och sommar med réd. Den
ljusbla linjen visar nederbérd utan klimatfakror.

Diskussion

Resultaten frin modelleringen visar att det tillkom-
mer ett betydande vattenfléde frin markavvattnings-
foretaget pd dagvattensystemet. Vid blotare perioder
orsakar markavvattningen ett kontinuerligt basfléde
till dagvattensystemet som héjer vattennivin i Riby-
sjon. Detta gor att dagvattensystemet har mindre ka-
pacitet om det kommer ett kraftigt efterféljande regn.
Det ir dirfor viktigt att markavvateningsforetag inte
ignoreras vid planering av dagvattensystem. Att anta
ett standardvirde pa 0,5-2,5 /s ha kan ge en under-

skattning av fldden eftersom det inte tar hinsyn ill

dynamiken i systemet som kan variera med sisong.
Férutom att drineringen frin markavvattnings-
foretaget paverkar dagvattensystemet kan dven ytav-
rinningen frin akermarken gora det. Fran resultaten
framkommer det att ytavrinningen frin LOD:en
kan uppsta antingen till f6ljd av att jorden blir helt
mittad och vattnet inte lingre kan infiltreras eller att
regnintensiteten Sverstiger infiltrationskapaciteten i
jordlagret. Ytavrinningen pabérjas ofta i slutet av de
intensiva regnen och orsakar ett stort fldde i systemet
med hoga nivéer under en kortare tid. Drineringen
fran markavvattningsanliggningen bidrar med fl5-
den under mycket lingre tid, oftast flera dagar efter

regnet, och ger ett stabilt utflsde.

Klimatférindringar
Resultaten visar att avrinningen dr hég for sommar-
scenariot och att den 6kar med klimatfaktorn pa
1,2. For vinterscenariot blev ytavrinningen mindre
in for sommarscenariot, troligtvis pa grund av den
laga regnintensiteten. Dock sker det en stor dkning
i volym ytavrinning fér regnet med klimatfaktor
L,l. Detta indikerar att ytavrinningen frin mark-
avvattning kan bli ett stérre problem i framtiden.
Aven drineringen okar, med 30-40 %, nir klimat
faktor liggs pa sommar- och vinterscenario. Siledes
kan markavvattningsforetagen behéva hantera stérre
floden i framtiden fér att undvika éversvimning och
forsimrad skord. Dock finns det ingen lag som kriver
att dgarna miste anpassa sin anliggning till foljd av
klimatférindringarna (Larsson et al., 2013), vilket for-
svirar ansvarsfordelningen. Detta kan ha stora konse-
kvenser for dagvattensystemen nedstroms. Dessa tving-
as ta emot okade floden frin markavvattningsforetag
och forvintas samtidigt fortsitta hantera intensiva regn.
Klimatférindringarna kommer att dndra vixtsi-
songen i Sverige (Sjokvist et al., 2025). En forlingd
vixtsisong innebir att dkermarken maste ha tillrick-
lig drinering under en lingre period eftersom sidden
pabérjas tidigare. Detta kan innebira att markavvatt-
ningsforetag miste dimensioneras om for att minska
markmittnaden under ménader som idag ir utanfér
vixtsisongen. Klimatforindringarna kan samtidigt
leda till att skyfall blir alltmer vanliga och de ling-
variga, ligintensiva vinterregnen okar, vilket ocksé

stiller hégre krav p& markavvattningen 4n i nuliget.
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Sédsongsvariation

I jimforelsescenariot gav vinterparametrarna upphov
till stérre volym ytavrinning pé dkermarken och hogre
maxfléde frin markavvattningsforetaget 4n for som-
marparametrarna. Dessutom fortsitter utflddet fran
markavvattningsforetaget flera dygn efter det slutat
regna for bade sommar- och vinterparametrarna. Vid
anvindning av vinterparametrarna hélls ett konstant,
lagt utfléde som fortsitter ihdllande veckor efter reg-
net. En forklaring till det hir 4r att marken halls helt
miittad runt ett dygn. Med sommarparametrarna blir
marken knappt helt mittad. Dessutom ir den hydrau-
liska konduktiviteten ligre pd vintern 4n pa sommaren
i modellen, vilket gor att det tar lingre tid for vattnet
att infiltrera och perkolera genom jordlagren. Detta
kan vara en férklaring till varfor en total markmitt-
nad knappt uppstar under sommaren och det snabbare
avtagande utflédet. Den hydrauliska konduktiviteten
kan dven ha pdverkat mingden ytavrinning som en-
bart skapas nir regnintensiteten var som stdrst.

Fér skyfallsmodellering och dagvattenutredning-
ar anvinds vanligtvis sommarregn. Att studera hur
omraden beter sig under vinterhalvaret vid dimensi-
onering av vattenverksamheter och dagvattensystem
ir mindre vanligt. Resultatet frin jimforelsescenariot
visar att dagvattensystem underdimensioneras om
vinterscenarion inte undersoks.

Foér sommar- och vinterscenariot dr vidret repre-
sentativt for sommar- och vinterregn. Sommarregn
har hégre intensitet, och dirav kan infiltrationshas-
tigheten vara lingsammare 4n regnintensiteten. Det-
ta leder till ytavrinning s linge som regnintensiteten
dverstiger infiltrationskapaciteten. For vinterregnet dr
intensiteten ldg och mer vatten hinner infiltrera jor-
den. Nir marken dr mittad leder det till ytavrinning.
Sommar- och vinterscenarierna paverkar med andra
ord avrinningen pa olika sitt, vilket i sin tur paverkar
dagvattensystemet.

Dagvattensystemet i Ribylund ir &verdimen-
sionerat eftersom ytterligare exploatering av dker-
marken i Norringa idr planerad. Trots det har dver-
svimningar varit ett problem under vinterhalvéret.
Detta beror troligtvis pd att dagvattensystemet inte ir
dimensionerat for vinterfldden. Modelleringen visar
att dammarna i Rabylund har en god férdréjnings-

formaga och ugimnar flédet. Detta belyser vikten av
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ett fungerande dagvattensystem, vilket dr avgdrande
for att minska belastningen nedstréms. Nedstroms
Rébylund finns ytterligare ett markavvattningsfore-
tag, och det dr dirfor viktigt ace flodet fordrojs sd ate
denna anliggningen inte dverbelastas, bade ur forore-

nings- och odlingssynpunkt.

Osikerheter

Den hégsta vattennivén i Rdbysjén blev under model-
leringen runt 0,35 m 6ver normalvattenstindet. Detta
skedde med augustiregnet 2023, vilket i verkligheten
orsakade briddning av sjon nir de intriffade. For att
sjon ska briddas behéver vattennivin dverstiga 1,1 m
Sver normalvattenstindet. Det ir alltsd stor skillnad
mellan verklighet och modell, vilket betonar vikten
av kalibrering och validering.

Pa grund av otillricklig mitdata kunde inte kalib-
rering eller validering utforas i denna studie. I stil-
let anvindes virden baserat pa kartor, beskrivningar
och studier gillande jordens egenskaper gjorda i nir-
liggande omrdden. Grundvattennivin exkluderades
iven dd mitdata for omradet saknas. Att beskriva
ikermarken som en LOD i MIKE+ ir en forenk-
ling av markavvattningen, dir drineringen beskrivs
med f& parametrar. Anliggningens dimensioner och
jordens fysikaliska egenskaper var okinda. En kins-
lighetsanalys utfordes pa de fem parametrar som
justerades efter sommar- och vinterforhallanden.
Filtmitningar bér om mojligt tas for de specifika
parametrarna, men eftersom det oftast ar tidskrivan-
de och dyrt att utféra kan resultaten frin kinslighets-
analysen identifiera vilka parametrar som har storst
inverkan pd modellen. For osikra parametrar blir ka-
librering och validering desto viktigare. I detta fall var
drineringskoeflicienten och hydraulisk konduktivitet
de mest kinsliga parametrarna vid drinering, medan
hydraulisk konduktivitet och Mannings tal orsakade

storst osikerhet for ytavrinningen.

Slutsats

Syftet med studien var att undersdka hur markavvatt-
ningsféretag och dagvattensystem paverkar varandra,
och hur éversvimningsrisken fran markavvattningsfs-
retag varierar med sisong genom att utféra en fallstu-
die i Rabylund. Resultaten fran studien illustrerar hur

interaktionen mellan dagvattensystem och markav-



vattningsforetag paverkar flédesdynamiken i hela sys-
temet. Modelleringen visar att utflddet fran dkermark
kan bidra med betydande fléden. Sisongsvariation och
klimatfaktor paverkar bide volym och intensitet av ut-
flodet, vilket i sin tur stiller krav pa dagvattensyste-
mens kapacitet och fordrdjningsforméiga.

Dimensionerade floden fran markavvattnings-
foretag ir baserade pd kortvariga, mildare regn och
fldden. T modelleringen 6verskrids detta fldde nir
langvariga och intensiva regn intriffar, och detta kan
leda till underdimensionerade dagvattensystem som
inte kan hantera flodesékningarna frin dkermarken
utan att 6versvimmas. Under vinterhalviret har mar-
ken en hdgre markmittnad och och regnsekvenserna ir
lingre, vilket kan komma att leda till storre, konstanta
fléden i férhillande till intensiva sommarregn. Som
en konsekvens av klimatforindringarna kan flddet
frin markavvattningsanliggningar éka i framtiden.
Vid anvindning av klimatfaktor pa regnen syntes det
hur ytavrinningen frin dkermarken 6kade.

Eftersom det inte finns ndgra krav pd markavvatt-
ningsforetagens dgare att anpassade sin anldggning
efter klimatférindringarna, riskerar dagvattensystem
nedstroms att overbelastas om det inte tas hinsyn till
denna forindring. Dirfér bor dagvattensystemen di-
mensioneras utifrin ett forindrat klimat som tar hojd
for markavvattningsforetagens dynamiska floden. For
att mota framtidens utmaningar och skapa ett robust
och héllbart dagvattensystem och jordbruk rekom-
menderas det att markavvattningsfretagets paverkan
pa dagvattensystemet och vice versa modelleras for
att bittre forstd hur de paverkar varandra. D4 krivs
inventering av markavvattningsforetag for att faststil-
la deras kapacitet och att uppmita fléden frin dessa.
Detta kriver i sin tur ett gott samarbete mellan kom-

mun, VA-bolag och markavvattningssamfillighet.

Tack! Detta examensarbete genomfordes i nira sam-
arbete med Lunds kommun. Vi vill tacka Axel Sahlin
[for hans stod under arbetet. Vi skulle ocksi vilja tacka
DHI for licensen till MIKE+ och VA SYD for lednings-
néitsmodell, regndata och miitdata. Sirskilt tack till
Camilla Svedén frin VA SYD och Tilla Larsson frin
Jordbruksverket som stiillde upp pé vira intervjuer.

Referenser

European Environment Agency (2024). Imperviousness and
imperviousness change in Europe.
https://www.eea.europa.cu/en/analysis/indicators/impervio-
usness-and-imperviousness-change-in-europe?activeAccor-
dion= [Himtad: 2025-01-28]

Fetter, Jr. C. W. (2013). Applied Hydrogeology (4 uppl.).
Pearson.

Gao, H. & Shao, M. (2015). Effects of temperature changes on
soil hydraulic properties. Soil and Tillage Research, 153,
145-154. heeps://doi.org/10.1016/j.stil1.2015.05.003

Jordbruksverket (2009). Klimatforindringarna och diknings-
foretaget. Jordbruksverket, Jonképing

Jordbruksverket (2024). Jordbruksmarkens anvindning 2023.
Slutlig statistik. https:/jordbruksverket.se/om-jordbruksver-
ket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-
statistikrapporter/statistik/2024-02-07-jordbruksmarkens-
anvandning-2023.-slutlig-statistik

Larsson, T., De Mar¢, L., Lindmark, P., Rangsjo C. J. &
Johansson, T. (2013). Jordbrukets markavvattningsanligg-
ningar i ett nytt klimat. Rapport 2013:14. Jordbruksverket,
Jénkdping.

Lunds kommun (2018). Dagvattenplan. Lunds kommun, Lund

Linsstyrelsen Skdne (u.4.). Karttjinsten Vatten och Klimat.
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/appid=67dd-
c48a71184e899b1b1f6d4066b2fb [Himtad: 2025-02-20]

Linsstyrelsen Skane (2013). Projekt om tillsyn av diknings-
foretag i Skane. https://www.lansstyrelsen.se/downlo-
ad/18.4dc15f2816a53b76de76b4{/1556798693583/Samman-
fattning_tillsyn_dikningsf%C3%BG6retag_20130316.pdf

Miljésamverkan Sverige (2015). Markavvattningsforetag:
Vigledning for tillsyn, omprovning och avveckling. Rapport
2015:2. Linsstyrelserna.

Naturvardsverket (2017). Analys av kunskapsliget for dagvat-
tenproblematiken. Arende NV-08972-16. Naturvardsverket,
Stockholm.

Naturvirdsverket (2024). Klimatférindringarnas effekeer i
Sverige. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/
klimatforandringar/klimatet-i-framtiden/effekter-i-sverige/
[Himtad: 2025-01-08]

Rinnbick, L. M. & Johnsson, C. (2022). Drinera din trid-
gardsodling mot skyfall och torka vid extremvider. Trid-
gird, Jordbruksverket och Hushallningssillskapet. Fakta-
blad drinering. Hushallningssillskapet.

Schall, J. D., Richardson, E. V. & Morris, J. L. (2008).
Hydraulic Design Series No. 4 Introduction to Highway
Hydraulics. U.S. Department of Transportation, Federal
Highway Administration. Rapport FHWA-NHI-08-090.
US Department of Transportation.

Sjokvist, E., Andersson, M., Eklund, A., Karlsson, E. & Nor-
man, M. (2025). Klimatunderlag fér klimat- och sarbarhets-
analyser. Rapport Klimatologi nr 74. SMHI, Norrkoping.

SMHI (u.4.). Fordjupad klimatscenariotjinst.
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupa-
de-klimatscenarier/met/sverige/medelnederbord/
rcp26/2071-2100/year/anom [Himtad: 2025-01-27]

Svenskt Vatten (2016). Publikation P110: Avledning av dag-,
driin- och spillvatten. Svenskt Vatten AB, Stockholm.

Vatten o 4 « 2025 | 233



