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1 Bakgrund och syfte

DHI har pa uppdrag av Emaférbundet gjort modellberdkningar och analyser av hydrologiska
effekter av vattenfordréjande atgarder i tidigare avsankta sjoar och vatmarker i tre delavrinnings-
omraden inom Emans avrinningsomrade. Arbetet bygger pa modeller och metoder som har
tillampats i tidigare utredningar for Lansstyrelsen i Kalmar lan (/1/, /2/), men ocksa pa nya lokala
modeller, inmatningar och hydrologiska data.

Syftet ar att undersoka potentialen for flodesutjamning vid en hdjning av trosklarna vid utloppen
av de undersotkta sjdarna och vatmarkerna. Féljande omraden har studerats:

. Kalvenasesjon med angransande vatmark runt sjon
+  Tjustasasjon med vatmarker langs med Lillan pa strackan mellan Tjustasasjon och Lovshult
+  GOsjon med vatmarker langs med astrackan mellan Gosjon och Tigerstad kanal

| denna rapport redovisas resultaten fér omradet Kalvenasesjon. Resultaten for de andra
omradena redovisas i separata rapporter.

Analysen bygger pa modellberédkningar fore och efter flodesutjiamnande atgarder vid sjoutloppet.
Underlaget till modelleringen ar éversiktligt och tillgangen till data for kalibrering och kontroll har
varit begransad. Resultaten ska darfor i forsta hand anvandas for att utldsa relativa effekter av
atgarder pa floden och vattennivaer.

1.1 Fragestallning

Fragan som ska utredas for Kalvenasesjon galler vilka hydrologiska effekter som kan uppnas
vid en hojning av vattennivan i sjon med nagra decimeter i férhallande till dagens sjonivaer
(Tabell 1). Analysen omfattar bade paverkan pa grundvattennivaerna runt sjon och lagflédena
nedstréms sjon. En hdjning av Kalvenasesjon skulle betyda att torvmossarna narmast sjon
hamnar under vatten en stor del av aret med mdjlig paverkan pa draneringen av bland annat
Stora mossen som idag klassas som produktiv skogsmark. En héjning av sjon kan ocksa
innebara 6kad 6versvamningsrisk for nagra av fastigheterna narmast sjon, vilket behéver

utredas.
Tabell 1. Sammanstalining av omrade, undersokt atgard och analys for Kalvenasesjon.
Omrade/ Fokus Undersokt atgard Modellering / analys

avgransning

Kalvenasesjons | Paverkan pa grund- Hoéjning av sjon Simuleringar for en period pa 2-3 ar
delavrinnings- vattennivaer, speciellt | med ca 30 cm med en kopplad yt- och grund-
omrade i Stora mossen, samt | genom anldggning vattenmodell, samt en langre period
lagfloden nedstroms av flédesutjam- (30 ar) med en ytvattenmodell.
sjon nande utskov vid Berakning av maxnivan i sjon vid ett
sjoutloppet 100-arsflode.

The expert in WATER ENVIRONMENTS



)

DHI

2.1

2.2

Modeller och indata

Ytvattenmodellen

Ytvattenmodellen har byggts upp i DHI:s endimensionella hydrauliska modellverktyg MIKE
Hydro River'. | modellen beskrivs sjons och vattendragets magasinsvolym, geometri och lutning
med ett antal tvarsektioner. Stromningsmotstandet beskrivs med en rahetsparameter (Mannings
tal). Flodeskapaciteten genom kulvertar, vagtrummor och utskov beraknas med inbyggda
empiriska formler. Modellen gar snabbt att bygga upp fran inmatta tvarsektioner och kan enkelt
anpassas for att simulera effekter av fysiska atgarder pa floden och vattennivaer.

Ytvattenmodellen innehaller &ven en hydrologisk del, NAM (nederbdrd-avrinningsmodell), for
berékning av genomsnittlig avrinning éver ett delavrinningsomrade for olika hydrologiska
situationer. NAM-modellen ar en konceptuell hydrologisk modell ("box-modell”) dar avrinning
och grundvattenbildning beskrivs pa ett férenklat satt med nagra fa parametrar. Modellen drivs
med nederbdrds- och temperaturdata, samt klimatologiska data fér potentiell avdunstning. NAM-
modellen behover kalibreras in mot en kénd flodesserie, men kan darefter anvandas for att
simulera avrinningen fér en annan (langre) tidsperiod eller for att simulera olika scenarier for
nederbdrd och temperatur, till exempel extrema regnhandelser eller langre torrperioder.

Beraknad avrinning med NAM-modellen kan laggas pa som ett infldde till den hydrauliska
modellen. NAM-modellen beskriver totalvolymen i grundvattenmagasinet fér hela delavrinnings-
omradet, men kan inte anvandas for att simulera lokala grundvattennivaer eller férandringar av
dessa pa grund av atgarder i avrinningsomradet. For detta kravs en distribuerad process-
baserad grundvattenmodell som tar hansyn till lokala férhallanden och kan kopplas till
ytvattenmodellen, se nedan.

Grundvattenmodellen

Grundvattenmodellen &r uppbyggd i DHI:s hydrologiska modellverktyg MIKE SHE. Till skillnad
fran NAM-modellen bygger SHE-modellen pa fysikaliska modeller av vattnets transport-
processer pa markytan och genom marklagren. Indata till SHE-modellen ar bland annat
topografi, jordart och jorddjup. For respektive jordartstyp har standardvarden anvants vid
sattning av de hydrauliska parametrarna. Modellen drivs med samma meteorologiska data som
NAM-modellen.

SHE-modellen har kopplats till ytvattenmodellen och kan darfér simulera effekterna pa grund-
vattennivaerna av de fysiska atgarder som beskrivs i ytvattenmodellen. Resultaten fran den
kopplade yt- och grundvattenmodellen utgors av fléden i olika marklager, floden och nivaer i
vattendraget, samt grundvattennivaer. Mer information om modellen ges i Avsnitt 4.2.

" MIKE Hydro River &r efterféljaren till DHI:s hydrauliska modellverktyg MIKE 11.
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2.3 Indata till modelleringen

Indata till modelleringen har utgjorts av allmant kartunderlag (héjdmodell, kartskikt, ortofoto,
jordartskarta), inmatta tvarsektioner, data fran floddesméatningar, samt hydrologiska modelldata,

se Tabell 2.

Tillgangen till lokala data for kalibrering och kontroll av modellerna har varit begransad. | forsta
hand har DHI utgatt frdn hojdinformation enligt hdjdmodellen fér beskrivning av nuvarande
nivaférhallanden i sjdar och vattendrag.

Allt underlag och alla resultat i rapporten redovisas i hdjdsystemet RH 2000.

Tabell 2. Underlag till modelleringen.

Underlag Kommentar

Hojdmodell Raster 2x2 m fran Lantméateriets laserskanning (L&nsstyrelsen).

Ortofoto Ortofoto, Lantmateriet, ar 1960, 1975 och 2020 (Lansstyrelsen).

Jordartskarta SGU:s jordartskarta (Lansstyrelsen)

Jorddjupsmodell SGU:s jorddjupsmodell (10x10 m) med jorddjup i hela meter (Lansstyrelsen)

Fastighetskartan Kartskikt med markanvandning, vattenytor, bebyggelse, vagar mm.
(Lansstyrelsen)

Inmatningar Data fran inmétningar av tvarsektioner (Emaférbundet).

Flodesdata Data fran flodesmatningar vid Hanasa (Lansstyrelsen).

Foton Foton tagna i samband med inmatningar (Emaférbundet).

Nederbord, temperatur Stationsdata, dygnsmedel (SMHI)

S-HYPE-data Hydrologiska modelldata, dygnsmedel (SMHI).

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Kalvenasesjons avrinningsomrade

Figur 1 visar avrinningsomradet fér Kalvenasesjon och strackan ner till Eman. Omradet har
delats upp i en 6vre del med arean 10.4 km? och en nedre del med arean 5.8 km?. Gransen har
dragits ca 1.5 km nedstréms sjon, vid den branta delen (2-3 % lutning) dar man sannolikt har en
bestdmmande sektion. Denna punkt benamns "bestdammande sektionen” och ar en lamplig
nedre avgransning fér modellen. Atgérder fér att hoja Kalvenasesjon behéver dock ske narmare
sjon pa grund av nivaskillnaden (ca 2 m) mellan sjén och bestammande sektionen.

Figur 1. Kalvenasesjons avrinningsomrade. | detaljkartan till hdger markeras nuvarande sjoutlopp,
vatmarksutloppet, bestdmmande sektionen och Stora mossen. ©Lantmateriet.
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Figur 2 visar ortofoton 6ver det laglanta omradet runt Kalvenasesjon fran 1960, 1975 och 2020.

Bilden fran 1960 antas vara tagen nara i tiden efter en storre dikesrensning. Man kan har tydligt
se diket som gar fran sjon genom sankmarken vaster om sjon och vidare sdderut. | bilderna fran
1975 och 2020 ar det svarare att urskilja diket. Vid jamforelser mellan bilderna framgar aven att

mossmarken runt sjoén har vuxit in en bit i sjon sedan 1960.

Figur 2. Ortofoto fran 1960, 1975 och 2020 (ungefarliga artal). Pilarna markerar sjéutloppet (bla pil)
och vatmarksutloppet (orange pil). ©Lantmateriet. https://minkarta.lantmateriet.se/.
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3.2 Hojdférhallanden

Figur 3 visar vilka omraden runt Kalvenasesjon som enligt héjdmodellen ligger under nivan
+90.0 m, +90.2 m, +90.3 m och +90.4 m. Vattenutbredningen vid +90.3 till +90.4 m
sammanfaller i stort sett med sankmarkens utstrackning enligt fastighetskartan.

Figur 3. Omraden som enligt h6jdmodellen ligger under +90.0 m, +90.2 m, +90.3 m och +90.4 m.

©Lantmateriet.

Figur 4 visar en karta med langdkoordinater och Figur 5 visar fallprofilen for diket nedstroms
sjon. Omradet mellan sjéutloppet vid 900 m och vatmarksutloppet vid 1400 m &r relativt
svartillgangligt. Till den genomgravda udden som ligger vid 1150 m ar det dock lattare att ta sig

och har foreslas att troskeln som hojer sjon anldggs. Denna plats kallas fortsattningsvis for
"fastmarksudden”.
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Langdkoordinater fran sjon och ner till bestdmmande sektionen vid 2500 m. De roda
strecken markerar inméatta tvarsektioner. ©Lantmateriet.

—*——zmin

zinterp

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
Langdkoordinat {m})

Fallprofil (6vre) och vattenytans lutning (nedre) enligt héjdmodellen fran sjon till
bestammande sektionen vid ca 2500 m. | den 6vre figuren visar roda punkter data fran
héjdmodellen och svart linje interpolerade varden.
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Modellering av atgardseffekter

Modellering av atgardseffekter med ytvattenmodellen

Nedan redovisas berakningar av fldden och nivaer fére och efter hijning av Kalvenasesjon.
Berakningarna har i ett forsta steg gjorts enbart med ytvattenmodellen (MIKE Hydro River och
NAM). Syftet med dessa berakningar ar att ta fram langa tidsserier for berakning av
karakteristiska nivaer och fléden, samt iterera fram lamplig dimension och troskelniva for ett
flodesutjamnande utskov vid fastmarksudden. Resultaten fran berakningar med grundvatten-
modellen redovisas i Avsnitt 4.2.

Modellberaknade floden

Flodet i Kalvenasesjons avrinningsomrade har beraknats med NAM-modellen. Data hamtades
fran narliggande vaderstationer i SMHI:s stationsnat med viktning av nederbdrdsdata fran
stationerna Krokshult och Malilla. Modellen kalibrerades forst mot en tre ar lang observerad
flodesserie fran Hanasa. Denna period bedémdes dock vara for kort och den kalibrerade
modellen visade tecken pa alltfér snabb respons pa nederbdrd. Modellen kalibrerades darfér om
mot en langre modellberéknad flodesserie fran S-HYPE for ett narliggande avrinningsomrade
med likartade forhallanden (SMHI Vattenwebb, AROID. 634423-558893, 2004-2020). Efter
denna kalibrering kérdes modellen for ett avrinningsomrade med motsvarande storlek som
Hanasa (13.4 km?) for att kontrollera att modellen fortfarande gav rimlig 6verensstammelse med
flodesserien fran Hanasa (Figur 6). Darefter simulerades en 30 ar lang flodesserie (Figur 7).
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Figur 6. Jamforelse mellan modellerade och observerade fléden vid Hanasa (2016-11-2020-04).
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Figur 7. Modellerade floden vid Hanasa (1991-2020).
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Fran den modellerade flédesserien beraknades karakteristiska fldden enligt Tabell 3 for Hanasa
och (genom arealviktning) for vatmarksutloppet strax nedstroms Kalvenasesjon.

Tabell 3. Karakteristiska floden (m3/s) for Hanasa och vatmarksutloppet nedstréms Kalvenésesjon
baserat pa den modellerade flédesserien 1991-2020.
Flode Hanasa Vatmarksutloppet
(13.4 km?) (9.7 km?)
Medel hogflode (MHQ) 0.270 0.200
Medelflode (MQ) 0.061 0.044
Medel lagfléde (MLQ) 0.003 0.002

Modellering av nuvarande férhallanden i sjon

De beraknade flédesserierna anvandes i den hydrauliska modellen (MIKE HYDRO River) for att
berakna tidsserier for vattennivan i sjon och flodena nedstroms sjon, fére och efter atgard.

Observationer som visar hur vattennivan i Kalvenasesjon varierar 6ver aret for nuvarande
forhallanden saknas. Enligt den topografiska kartan ligger sjons medelvattenniva pa +90.0 m
over havet. Héjdmodellen visar samma niva i RH 2000 vid skanningstillfallet 2010-10-21 och
2011-04-15 (tva olika skanningsdatum fér samma omrade). Vid en kontrollmatning av
Emaférbundet 2021-11-08 1ag sjon pa +90.25 m i RH 2000, vilket med hansyn till de
hydrologiska férhallandena under denna period bor motsvara en niva strax éver sjons
medelniva.

Vid kontrollmatningen 2021-11-08 mattes vattenytan vid fastmarksudden till +90.0 m, vilket visar
pa en icke férsumbar nivaskillnad mot sjon. Aven bottennivan méttes in vid fastmarksudden
(+89.6 m). I modellen antas samma bottenniva i diket mellan sjén och fastmarksudden.
Nedstroms fastmarksudden antas jamnt fall ned till narmaste inmatta tvarsektion vid vatmarks-
utloppet (bottenniva +89.25 m). Bottenbredden i diket har pa denna stréacka satts till 1 m och
slantlutningen till 1:1. Friktionsmotstandet i diket har darefter justerats in sa att den beraknade
nivaskillnaden blir ca 0.2 m mellan fastmarksudden och sjon vid fléden omkring medelflodet.

Med dessa instéllningar har vattennivan i sjon modellerats for 30-arsperioden 1991-2020, se
Figur 9. Resultaten visar ett typiskt nivaspann mellan +89.8 m (medel lagvattenniva) och
+90.3 m (medel hégvattenniva). Sjons medelniva hamnar pa +90.0 m. Begransningar i
modellbeskrivningen nér sjon svammar éver i samband med kraftiga hogfléden, samt
osakerheter i hdjdmodellens nivaer i torvmarkerna runt sjon, innebar att de hogsta vatten-
nivaerna blir sarskilt osékra och sannolikt dverskattas av modellen. Medelvardet 6ver hela
perioden paverkas i mindre grad av detta.
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Figur 8. Modellerade sjonivaer fér nuvarande férhallanden (fore atgard) for perioden 1991-2020.
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Beskrivning av atgarden

Hojningen av sjon antas ske genom att anlagga ett flodesutjamnande utskov bestadende av ett

fast skibord med ett bottenutskov i diket i h6jd med fastmarksudden (Figur 9). Ingen del av

utskovet antas vara reglerbar.

Isélvssediment

Postglacial sand

e

02 Kilometer 0 0.05 01 0.2 Kilometer
Y Y Y |

Figur 9. Markering av magjligt 1age for ett flodesutjamnande utskov i fastmarksudden. ©Lantmateriet.

Syftet med utskovet ar att héja upp sjon och darmed kunna magasinera mer vatten under
perioder med hag tillrinning, utan att paverka de hogsta nivaerna i sjon alltfér mycket. Botten-
utskovet ska tillata sjon att sjunka till samma laga nivaer som tidigare under perioder med lag
tillrinning sa att magasinet kan nyttjas fullt ut och bidra till hdgre lagfléden nedstréms sjon.

Genom testkorningar i modellen med olika troskelnivaer, troskelbredder samt storlek pa
Oppningen i bottenutskovet har féljande ungefarliga matt itererats fram:

. Skibord: troskelniva +90.25 m, troskelbredd 2.5 m.
*  Bottenutskov: bottenniva +89.6 m, bredd 0.15 m, héjd 0.1 m.

Figur 10 visar ett berdknat samband (Q-H-samband) mellan vattennivan i sjén och utflodet fran
sjon fore och efter atgard. Figur 11 visar en bild av befintligt dike genom fastmarksudden, samt
en princip-bild (frin en annan plats) av ett flodesutjamnande utskov med kombinerat skibord och
bottenutskov.
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Figur 10. Beraknat Q-H-samband for sjoutloppet fore och efter atgard. Efter atgard minskar

avbordningskapaciteten vid sjonivaer éver +89.9 m for att sedan 6ka snabbt vid sjonivaer
Over +90.25 m.

Figur 11. Bild fran fastmarksudden (vanster). Princip-bild (fran en annan plats) av ett flodes-
utjdmnande utskov med skibordstrdskel och bottenutskov (hdger). Foto: Emaférbundet.
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Modellering av nivaer fére och efter atgard

Figur 12 visar modellerade nivaer i Kalvenasesjon fore/efter atgard for 30-arsperioden 1991-
2020. Tabell 4 visar karakteristiska nivaer och Figur 13 visar motsvarande varaktighetsdiagram.

Av figurerna framgar att atgarden innebar en 6kad nivaamplitud i sjén med praktiskt taget
oférandrade lagstanivaer under sommar/hdst. Medelvattennivan ékar med 0.15 m och medel-
hégvattennivan med ungefar lika mycket, se Tabell 4. Av varaktighetsdiagrammet (Figur 13)
framgar att sjons medianniva okar med 0.25 m, fran +90.0 m till +90.25 m.

—Fore atgard —Efter atgard

E 901 |
= \
u
z 89.9 |
89.8 i |
89.7
89.6
Figur 12. Modellerade nivaer i Kalvenasesjon fore atgard (svart linje) och efter atgard (rod linje) for
perioden 1991-2020.
Tabell 4. Karakteristiska nivaer i Kalvenasesjon fore och efter atgard baserat pa modellberakningar
1991-2020.
Vattenniva Fore atgard | Efter atgard
Medel hogvatten (MHW) 90.30 90.42
Medelvatten (MW) 90.00 90.15
Medel lagvatten (MLW) 89.77 89.80
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Figur 14 visar uppforstorat till de senaste aren hur vattennivan skulle forandras efter atgarden.
Enligt berakningarna for denna period skulle sjon sjunka under +90.0 m (nuvarande MW) 1-1.5

manad senare pa varen eller férsommaren, respektive under +89.8 m (nuvarande MLW) 0.5-1
manad senare pa sommaren.
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Figur 14. Samma diagram som i Figur 12,
415 Modellering av floden fére och efter atgard

—Fore atgard —Efter atgard

men in-zoomat till perioden 2017-2020.

Figur 15 visar beraknade floden vid vatmarksutloppet fére och efter atgard for 30-arsperioden
1991-2020. Tabell 5 visar karakteristiska floden och Figur 16 visar motsvarande varaktighets-

diagram.
—Fore atgard —Efter atgard
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E
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0.05 | i
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Figur 15. Modellerade fldden vid vatmarksutloppet fore atgard (svart linje) och efter atgard (réd linje)
for perioden 1991-2020.
Tabell 5. Karakteristiska floden (m®/s) fore och efter atgard vid vatmarksutloppet.
Flode Fore atgard | Efter atgard
Medel hogfléde (MHQ) 0.128 0.134
Medelfléde (MQ) 0.045 0.045
Medel lagflode (MLQ) 0.007 0.009
13
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Figur 16.
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Varaktighetsdiagram for beraknade floden nedstréms Kalvenasesjon fore och efter atgard.

Figur 17 visar i en uppférstorad figur hur flodena skulle férandras efter atgard. Enligt
berakningen skulle atgarden resultera i en icke férsumbar hdjning av lagflédena under
framforallt juni och juli manad. Denna effekt skulle kvarsta hela vagen ner till utloppet i Eman vid
Hogsby, ca 6 km nedstréoms Kalvenasesjon (Figur 18).
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Figur 17.
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Figur 18
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Samma som Figur 15, men uppfoérstorat till perioden 2017-2020.

—Fore atgard —Efter atgard

Beraknade fléden vid utloppet till Eman fére atgard (svart linje) och efter atgard (rod linje).
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Modellering av atgardseffekter med grundvattenmodellen

Nedan redovisas resultat fran grundvattenmodellen fore och efter hdjning av Kalvenasesjon.
Utover fldden och vattennivaer i sjon redovisas vattendjup pa mark samt grundvattennivaer i
omréadet Stora mossen.

Modell-setup

Grundvattenmodellen (MIKE SHE) innefattar den 6vre delen av Kalvenasesjons avrinnings-
omrade pa 10.4 km? (Figur 19). Modellen har en rumslig uppl6sning pa 20 x 20 m och &r
uppbyggd utifran jorddjupsmodell och jordartskarta fran SGU, samt topografi fran Lantmateriets
héjdmodell. Standardvarden for hydraulisk konduktivitet (K), vattenavgivningstal (Sy) och
magasinskoefficient (Ss) har ansatts for respektive jordartstyp. Fér berg anvands uppgifter om
hydraulisk konduktivitet i berg fran SGU.

Modellen drivs av meteorologiska data (nederbérd, temperatur och potentiell avdunstning).
Modellen ar ocksa kopplad till ytvattenmodellen, bade till diket nedstrédms sjon och till dikes-
systemet runt Stora mossen. Kopplingen innebar att det i varje tidssteg i modellen kan ske ett
utbyte mellan grund- och ytvatten i bada riktningar. Perioden som har simulerats ar oktober
2013 till oktober 2015, dar det andra aret, oktober 2014 till oktober 2015, har valts for
utvardering. Bada dessa ar kan betraktas som normala ar med hansyn till avrinningen och
benamns fortsattningsvis "normalar”.

2 Kilometer 0 0,5 1 2 Kilometer
I O R IR TRY R | L [

Figur 19. Modellomrade for grundvattenmodellen (avgransat av svart linje) till vanster. SGU:s
jordartskarta till hoger. © Lantmateriet.
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422

Resultat fér normalar
Figur 20 visar modellerade sjonivaer fore/efter atgard for normalaret 1:a okt 2013 till 1:a okt

2014. Resultaten (férandringen) 6verensstammer i stort med resultaten fran den renodlade
ytvattenmodellen.
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Figur 20.

Modellerade sjonivaer fore atgard (svart linje) och efter atgard (réd linje) for normalaret okt
2014 — okt 2015.

Beraknade fléden langst ner i modellomradet vid den bestammande sektionen visar

motsvarande hojning av lagflédena under sommar/hést som den renodlade ytvattenmodellen,
och i évrigt ingen stor paverkan pa flodena, se Figur 21.

——Fore &tgard - normalar —— Efter 4tgérd - normalér
03

0.25

Flode Q(m3/s)

< < < -
s p 5 s
z E 5 2
o o = ©

Figur 21.
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Modellerade fléden vid bestammande sektionen fore atgard (svart linje) och efter atgard (réd
linje) for normalaret okt 2014 — okt 2015.
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Figur 22 visar modellerat vattendjup pa markytan runt Kalvenasesjon, fére och efter atgard, vid
en blot tidpunkt under normalaret okt 2014—okt 2015. Vid den aktuella tidpunkten ligger sjons
niva i modellen pa +90.14 m i scenariot utan atgard och pa +90.30 m i scenariot med atgard. De
redovisade vattendjupen motsvarar i bada fallen (med och utan atgard) en vattenniva pa +90—
90.1 m i narheten av de mest utsatta fastigheterna i sydvastra delen av vatmarksomradet. Vid
industribyggnaden norr om sjén ligger vattennivan i bada fallen pa +90.3-90.4 m

0 0,275 0,55 1,1 Kilometer 0 0,275 0,55 1,1 Kilometer
I L ! | L L 1 ]

Figur 22. Modellerat vattendjup pa markytan runt sjon vid en blot tidpunkt under normalaret okt 2014 —
okt 2015. Vattendjup fore atgard till vanster och efter atgard till hoger.

Figur 23 visar laget for punkter med redovisade grundvattennivaer i Stora mossen i Figur 24.
Redovisade grundvattennivaer avser normalaret okt 2014 — okt 2015 och fallet fére atgard.
Motsvarande grundvattennivaer efter atgard skiljer sig obetydligt fran dessa och visas darfor inte
i diagrammet. H6jningen av sjon innebéar alltsa inte nagon paverkan pa modellerade grund-
vattennivaer i Stora mossen.

0,25 05 1 Kilometer
L 1 | 1 1 1 |

Figur 23. Lage for de tre punkterna med redovisade grundvattennivaer i Stora mossen. ©Lantmateriet.
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——Fore atgard - normalar sjoniva

——Fore atgard - normaldr punkt 1 —— Fore atgard - normalar punkt 3
——Efter atgard - normalar sjoniva ——Fore atgard - normalar punkt 2
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Figur 24. Modellerade grundvattennivaer i Stora mossen fore atgard for normalaret okt 2014—okt
2015, samt modellerade sjonivaer fére atgard (svart linje) och efter atgard (rod linje) for
samma period.
423 Resultat for 100-arsscenariot

Modellen har aven anvants for att simulera nivaer och fléden for ett 100-arsregn med 1 dygns
varaktighet. Sannolikt ar dock detta scenario mer extremt an sa eftersom det aven innehaller en
inledande bldt period som gor att marken ar vattenmattad redan fére 100-arsregnet. Beraknade
sjonivaer i Figur 25 visar att sjon skulle stiga till nivaer omkring +90.5 m bade foére och efter
atgard. Aven maxflodet nedstroms sjén skulle vara oférandrat (Figur 26).

Beraknade sjonivaer och fléden ar osakra med tanke pa den Oversiktliga beskrivningen av
sjoutloppet och osakerheter i hdjddata. Fran resultaten kan man anda dra slutsatsen att
atgarden inte skulle leda till hdgre sjonivaer eller maxfléden i ett extremt scenario som detta.

——Fore dtgérd - 100-&rsscenario —— Efter dtgérd - 100-rsscenario
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14 augusti -12
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Figur 25. Modellerade sjonivaer fore atgard (svart linje) och efter atgard (réd linje) for 100-

arsccenariet.
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Figur 26. Modellerade fléden vid bestdmmande sektionen fére atgard (svart linje) och efter atgard (rod

linje) for 100-arsccenariet.

Figur 27 visar modellerat vattendjup pa markytan runt Kalvenasesjon fére atgard vid en tidpunkt
nara maxnivan under 100-arsscenariot. Eftersom skillnaden i vattendjup och vattennivaer kring
sjon ar obetydlig fore/efter atgard redovisas endast resultat fran fallet utan atgard. Vid tid-
punkten ligger sjons niva pa +90.55 m.

Vattendjup

[ 1<001m
0 001-01m
I 01-025m
0 0,275 0,55 1,1 Kilometer
| L L | L L |
Figur 27. Modellerat vattendjup pa markytan runt sjon under 100-arsscenariet. Figuren visar

vattendjup fore atgard.

For grundvattennivaerna i omradet Stora mossen blir resultaten i 100-arsscenariet i likhet med
normalaret att nivaerna efter atgard skiljer sig obetydligt fran nivaerna fore atgard. Héjningen av
sjon innebar alltsa inte heller i 100-arsscenariet nagon paverkan pa modellerade grundvatten-
nivaer i Stora mossen.
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Diskussion och slutsatser

Modelleringen har visat hur stor potentialen ar for flodesutjamning vid héjning av
Kalvenasesjon med ett fast utskov vid sjoutloppet, samt vilka effekter detta skulle fa pa
grundvattennivaerna i omradet Stora mossen.

Underlaget till utredningen ar éversiktligt och tillgangen till data fér kalibrering och kontroll
har varit begransad. Resultaten ska darfor i férsta hand anvandas for att utldsa den relativa
effekten av atgarden pa floden och nivaer. Antagna dimensioner och troskelnivaer for det
flodesutjdmnande utskovet bor betraktas som ungefarliga.

Resultaten visar att ett flodesutjamnande utskov vid den genomgravda fastmarksudden
strax nedstréoms dagens sjoutlopp skulle gora det majligt att halla kvar en storre vatten-
volym i sjon infér sommaren och sedan nyttja den magasinerade volymen for att hoja
lagflodena under sommar och tidig host.

Atgarden skulle, trots en mattlig héjning av sjdnivéerna (0.15 m hégre medelvattennivéa), ge
en relativt stor effekt pa lagflédena direkt nedstréms sjon. Med ca 0.25 m hogre sjonivaer i
maj/juni skulle l1agflédena kunna férdubblas under féljande tva manader. Férandringen av
lagflodena under sommaren skulle bli ungefar densamma langs med hela astrackan ner till
utloppet i Eman vid Hogsby.

Fastmarksudden beddéms vara en lamplig plats for atgarden, dels genom att den ar relativt
lattillganglig, dels for att laget nara sjon och den lokala topografin gér det majligt att uppna
stor effekt med ett litet ingrepp pa platsen. En héjning av sjon vid fastmarksudden har
ocksa fordelen att narliggande fastigheter till vatmarksomradet direkt nedstréms fastmarks-
udden skulle paverkas marginellt av atgarden. Det galler aven vid extrema flédes-
situationer.

Simuleringar med grundvattenmodellen har visat att atgarden inte skulle héja grundvatten-
nivaerna i Stora mossen. Atgarden skulle inte heller leda till hégre maxnivaer i sjon eller
hégre maxfldoden nedstroms sjon i ett extremt scenario med omkring 100 ars aterkomsttid.

Om atgarder planeras foreslas kontinuerliga nivamatningar i Kalvenasesjon under en
langre tid (ett ar eller langre) fore och efter atgard for uppfoljning av atgardseffekter.
Flédesmatningar nedstroms sjon ses som ett komplement. De kan gdras vid enstaka
tillfallen, men bor tacka in bade laga, medelhdga och hoga floden. Lamplig plats for
flodesmatning ar nedstréms sjon och vatmarksomradet, exempelvis i anslutning till den
narmaste vagtrumman nedstroms sjon.
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