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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 undersdka potentialen for flodesutjamning vid en hdjning av trésklarna vid utloppen
av de undersotkta sjoarna 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 for omradet Tjustasasjon / Lillan. Resultaten fér de andra
omradena redovisas i separata rapporter.

Analysen bygger pa modellberdkningar fore och efter flédesutjamnande atgarder vid utloppet av
Tjustasasjon / Lillesjon, Sandhultesjon och Skorpetorpesjon. Underlaget till modelleringen ar
oversiktligt och tillgangen till data for kalibrering och kontroll har varit begransad. Resultaten ska
darfor i forsta hand anvandas for att utlasa relativa effekter av atgarder pa fléden och vatten-
nivaer.

1.1 Fragestallning

Fragan som ska utredas &r i vilken utstrackning en aterstalining av sjonivaerna i den sankta
Tjustasasjon, samt i utdikade vatmarker nedstréms sjon, skulle bidra till att héja lagflédena i
Lillan (Tabell 1).

Tabell 1. Sammanstallning av omrade, undersokt atgard och analys for Tjustasasjon med vatmarker.

Omrade/ Fokus Undersokt atgard Modellering / analys
avgransning

Fran Tjustasasjon | Paverkan pa Hojning av troskelnivaer Modellering av en langre period
till utloppet av lagfloden vid Tjustapsasjon/Lillesjon, | (30 ar) fére och efter atgarder.
Skorpetorpesjon Sandshultesjon och

Skorpetorpesjon
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2.1

2.2

Modell och indata

Anvanda modellverktyg

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

Tillrinningen till den hydrauliska modellen baseras pa SMHI:s hydrologiska modellberakningar
(S-HYPE).

Indata till modelleringen

Indata till modelleringen har utgjorts av allmant kartunderlag (héjdmodell, kartskikt, ortofoto) och
hydrologiska modelldata fran S-HYPE, se Tabell 2.

| brist pa inmatta tvarsektioner i a4faran anvandes dikesprofiler (bredd och slantlutning) enligt
uppgifter i Tjustasasjons sankningsforetag 19412, i kombination med nivaer och fallprofil enligt
héjdmodellen.

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

Tabell 2. Underlag till modelleringen.

Underlag Kommentar

Hoéjdmodell Raster 2x2 m fran Lantmateriets laserskanning (Lansstyrelsen).

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

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

Dikessektioner Dikesprofiler (bredd och slantlutning) enligt handlingar fran dikningsforetaget.

Fldédesdata Data fran flodesmatningar vid Forshultesjon (SMHI).

Foton Foton tagna i samband med inmatningar (Emaférbundet).

Nederbérd, temperatur | Stationsdata, dygnsmedel (SMHI)

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

" MIKE Hydro River ar efterfoljaren till DHI:s hydrauliska modellverktyg MIKE 11.
2 https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=16241dba8b5645e18f6bbb9e4f5ff962
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Tjustasasjon / Lillans avrinningsomrade

Figur 1 visar nedre delen av Lillans avrinningsomrade, fran Tjustasasjon till utloppet i Eman. Av
Lillans totala avrinningsomrade pa 140 km? ligger ca 126 km? uppstroms Tjustasasjons utlopp
(modellens 6vre rand), ca 9 km? tillkommer pa strackan fram till bron vid Lévshult (modellens
nedre rand) och ytterligare ca 5 km? tillkommer fram till utloppet i Eman. Enligt Vattenwebben
(SMHI) domineras Lillans avrinningsomrade av skogsmark (>80 %). Resten ar jordbruksmark
(ca 7 %), sjoar och vattendrag (ca 4 %), hedmark (ca 3 %) och myr/vatmark (ca 2 %).

Kilometer

[=]
M
=

Figur 1. Lillans nedre avrinningsomrade. ©Lantmateriet.
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Figur 2 visar Tjustasasjon med vatmarksomradena Lillesjon, Sandshultesjon och
Skorpetorpesjon pa strackan (7 km) ner till Lovshult. Strax nedstréms bron vid Lévshult faller
Lillan lokalt (bestdmmande sektion), vilket &r en Iamplig nedre avgransning for modellen.

Bade Tjustasasjon och vatmarkerna i Figur 2 ar avsankta genom tidigare utdikningar. Enligt
handlingarna fran Tjustasasjons sankningsféretag 1941 planerades for (och troligen
genomférdes) en sankning av respektive sjo/vatmark med 1.3—-1.5 m.

i "':'I‘.;f ]
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0 0.5 1 2 Kilometer

Figur 2. Tjustasasjon, Lillesjon, Sandshultesjon och Skorpetorpesjon. Avstand (m) langs Lillan fran
Tjustasasjon. ©Lantmateriet.
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3.2 Hojdférhallanden

Figur 3 visar fallprofilen mellan Tjustasasjon och Lévshult (7000 m) enligt héjdmodellen och
ungefarliga lagen for respektive sjo / vatmark. Flddet i Lillan vid tidpunkten for héjdskanningen
(2011-04-18) var drygt 1 m%/s.

Tjustasasjon ligger normalt pa ca +19 m. Total fallh6jd pa strackan arca 2.7 m, varav 1.5 m
uppstroms och 1.2 m nedstréms Skorpetorpesjon. Nivaskillnaden mellan Tjustdsasjon och
Lillesjon ar ca 0.3 m, mellan Lillesjon och Sandshultesjon ca 0.5 m och mellan Sandshultesjon
och Skorpetorpesjon ca 0.8 m. Den genomsnittliga lutningen pa strackan ar ca 0.4 %o, med
lokala variationer upp till som mest 1.5 %o nedstroms Skorpetorpesjon.

195—

Tjustasasjon

Niva (m, RH2000)

s Lillesjon
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vy lutning (%)
° o
© B = &
T 1

63 | | | \ | | |
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Langdkoordinat (m)

Figur 3. Fallprofil och lutning enligt hojdmodellen fran sjon till bestdmmande sektionen vid Lévshult.

Figur 4 visar vilka omraden runt Tjustasasjon / Lillesjon som enligt h6jdmodellen hamnar under
vatten vid hojning av vattenytan med 0.5 m respektive 1 m i férhallande till medelnivan i
Tjustasasjon (+19.0 m). Hojningen antas ske vid utloppet av Lillesjon sa att en samman-
hangande sjoyta skapas av Tjustasasjon och Lillesjon. | figuren anges aven vattenytans totala
area, samt tillskapad magasinsvolym éver +19.0 m.

Figur 5 visar vilka omraden runt Sandshultesjon som enligt hdjdmodellen hamnar under vatten
vid héjning av vattenytan med 0.5 m, 1.0 m respektive 1.5 m i férhallande till medelnivan

(+18.2 m) i Lillan genom den idag torrlagda Sandshultesjon. Hojningen antas ske vid den gamla
banvallen nedstroms Sandshultesjon s att en sammanhangande sjoyta skapas upp till
Sandshultesjon. | figuren anges aven vattenytans totala area, samt tillskapad magasinsvolym
over +18.2 m.

Figur 6 visar vilka omraden runt Skorpetorpesjon som enligt héjdmodellen hamnar under vatten
vid héjning av vattenytan med 0.5 m, 1.0 m respektive 1.5 m i férhallande till medelnivan
(+17.5 m) i Lillan genom den idag torrlagda Skorpetorpesjon. Hojningen antas ske direkt vid
Skorpetorpesjons utlopp. | figuren anges aven vattenytans totala area, samt tillskapad
magasinsvolym éver +17.5 m.

Det kan noteras att vid 0.5 — 1 m hdjning blir den tillskapade magasinsvolymen i Tjustasasjon /
Lillesjon 6 — 8 ganger stdrre 8an summan av den tillskapade volymen fér Sandshultesjon och
Skorpetorpesjon. Bidraget fran Sandshultesjon och Skorpetorpesjon till den totala tillskapade
volymen blir sdledes ganska litet.
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A=2.9km?2 A=3.4 km?2

AV = 1.5 Mm?3 AV =3.1 Mm3
Nuvarande normalvattenyta Motsvarar MQ under ~1 manad Motsvarar MQ under ~2 manader
Figur 4. Tjustasasjon och Lillesjon. Omraden under vatten vid hdjning av vattenytan med 0.5 m resp.

1.0 m i férhallande till dagens medelniva (+19.0 m) i Tjustasasjon. ©Lantmateriet.

A =0.38 km? A=0.62 km2 A =0.87 km?

AV = 0.11 Mm?3 AV =0.36 Mm?® AV =0.73 Mm?
Motsvarar MQ under ~2 dygn Motsvarar MQ under ~7 dygn Motsvarar MQ under ~14 dygn
Figur 5. Sandshultesjén. Omraden under vatten vid hojning av vattenytan med 0.5 m, 1.0 m resp.

1.5 m i férhallande till dagens medelniva (+18.2 m) vid Sandshultesjon. ©Lantmateriet.

A=0.17 km? A=0.25km? A=0.29 km?
AV = 0.07 Mm3 AV =0.18 Mm3 AV =0.32 Mm?
Motsvarar MQ under ~1 dygn Motsvarar MQ under ~3.5 dygn Motsvarar MQ under ~6 dygn
Figur 6. Skorpetorpesjon. Omraden under vatten vid hdjning av vattenytan med 0.5 m, 1.0 m resp.

1.5 m i férhallande till dagens medelniva (+17.5 m) vid Skorpetorpesjon. ©Lantmateriet.
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Modellering av atgardseffekter

Nedan redovisas berakningar av fléden och nivaer fore och efter héjning av Tjustdsasjon / Lillan,
Sandshultesjon och Skorpetorpesjon.

Floden

Tillrinningen till Tjustasasjon och vatmarkerna nedstroms baseras pa S-HYPE-data (stations-
korrigerade fléden) och arealviktning. Narheten till matstationen Forshultesjon Nedre (stationsnr.
1619) som ligger strax uppstroms Tjustasasjon gor att modellerade floden fran S-HYPE antas
vara relativt tillforlitiga. S-HYPE-serien for Tjustasasjons utlopp visas i Figur 7 och motsvarande
karakteristiska floden i Tabell 3.

5.5
5.0
4.5
4.0
35
3.0

2.5

Flode (m3/s)

2.0

15

1.0

0.5

0.0

Figur 7. Modellberaknade fldden vid Tjustasasjons utlopp enligt S-HYPE (2004—2021).
Tabell 3. Karakteristiska floden (m®/s) for Tjustasasjons utlopp enligt S-HYPE (2004 — 2021).
Flode Tjustasasjon utlopp
(126 km?)
Medel hogfléde (MHQ) 23
Medelfléde (MQ) 0.6
Medel lagflode (MLQ) 0.1

Modellering av vattennivaer for nuvarande férhallanden

Floédesserierna fran S-HYPE har anvants i den hydrauliska modellen for att berakna
vattennivaer i Tjustasasjon och i vatmarkerna nedstréms, fére och efter atgard.

Uppgifter om hur vattennivan varierar i Tjustasasjon over aret for nuvarande férhallanden
saknas. Eftersom det ocksa finns stora osakerheter i underlaget till modellens tvarsektioner sa
blir modellerade absolutnivaer bade i Tjustasasjon och i vatmarkerna osakra. Féljande
antaganden ligger till grund fér modelleringen:

. Friktionsmotstandet har stéllts in s& att modellen ger samma vattennivaer som
hojdmodellen vid skanningstillfallet da flodet i Lillan var drygt 1 m3/s.
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. Nivaspannet i Tjustdsasjon antas vara max 0.75 m, medelhdgvattennivan hogst +19.25 m
och medellagvattennivan lagst +18.5 m. For att uppfylla detta har en grundtroskel som
haller uppe de lagsta vattennivaerna lagts in i modellen precis vid sjéutloppet.

«  Sektionerna vid utloppen av Sandshultesjon och Skorpetorpesjon har justerats in sa att
modellerade medelhdgvattennivaer hamnar strax dver respektive markniva i de torrlagda
vatmarkerna.

Resultaten fran modellen for perioden 2004—2021 visas i Figur 8—Figur 10, samt i Tabell 4.
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Figur 8. Modellerade nivaer i Tjustasasjon for nuvarande forhallanden for perioden 2004-2021.
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Figur 9. Modellerade nivaer i Sandshultesjon for nuvarande forhallanden for perioden 2004-2021.
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Figur 10. Modellerade nivaer i Skorpetorpesjon for nuvarande férhallanden for perioden 2004—2021.
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narmaste 5 cm).
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Karakteristiska nivaer (m) fore atgard baserat pa modellberakningar 2004—-2021 (avrundat till

Vattenniva

Tjustasasjon

Sandshultesjon

Skorpetorpesjon

Medel hogvatten (MHW)

19.25

18.50

17.60

Medelvatten (MW)

18.75

17.75

16.80

18.55

17.40

16.50

Medel lagvatten (MLW)

Modellerade nivaer fore/efter atgarder

Atgarderna har simulerats genom att héja upp botten i modellens tvarsektioner vid vatmarks-
utloppen med 0.5—-1 m. | verkligheten motsvarar detta en upptréskling éver en stracka pa 50—
100 m. For att simulera ett visst lackage genom tréskeln har en nagra decimeter bred och djup
spalt lagts in i troskelsektionen.

Foljande scenarier har korts i modellen:
*  Scenario 0: Nulage

*  Scenario 1: HOjning Tjustasasjon/Lillesjon ~0.5 m (ingen andring Sandshulte &
Skorpetorpe)

*  Scenario 2: Hojning Tjustasasjon/Lillesjon ~1 m (ingen andring Sandshulte & Skorpetorpe)
»  Scenario 3: Hojning Sandhulte & Skorpetorpa ~1 m (ingen andring Tjustasasjon/Lillesjon)
*  Scenario 4: Hojning Tjustasasjon/Lillesjon ~1 m, Sandshulte & Skorpetorpe ~1 m

En illustration av atgarderna i respektive Scenario 1-4 visas i Figur 11.
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Figur 11. lllustration av modellerade trosklar vid vatmarksutloppen i Scenario 1-4.
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Figur 12 visar modellerade nivaer i Tjustasasjon fore/efter atgard for Scenario 0, 1 och 2 for
perioden 2004-2021. Figur 13 visar karakteristiska nivaer for samtliga scenarier. Det kan
noteras att nivdamplituden i sjon minskar efter nivahojningen. Hur lagt sjon sjunker under
sommar/host beror i hdg grad pa tréskelns utformning, vilket dven paverkar lagflédena.

20.5

—Scenario 0 —Scenario 1 —Scenario 2
20.0
19.5
E
<
5 19.0
18.5
18.0
[aa} < [¥a} w0 ~ =] 2] o — o~ o0 < wn o ~ o0 [=)] o — o~ o
o o o o o o o — i — — i i - — ~— - o~ o~ o~ o~
o o (=] o (=} o (=] (=] o o Qo (=] o (=] (=) =] o (=] [=] o [=]
~ o~ o~ o~ o~ (] o~ o~ ~ o~ o~ o~ ~ ~ ~ ~ ~ o~ ~ o~ ~
Figur 12. Modellerade nivaer i Tjustasasjon fore atgard (Scenario 0) och efter atgard (Scenario 1 och

Scenario 2) for perioden 2004-2021.

» Scenario 0: Nulage

» Scenario 1: Hojning Tjustasasjon/Lillesjon ~0.5 m (ingen andring Sandhultesjon & Skorpetorpasjon)
. Scenario 2: HC')jning Tiustésasjdnl illesjén. ~1 m (ingen é'mdring Sandhultesit')n & Skorpetoroas'én)

« Scenario 4: Holnlng Tiustasasjon/Lillesjén ~1 m, Sandhultesjon & Skometomasmn ~1m

- TjustasaSJon SandhulteSJon SkorpetorpaSJon

Scenario Sc0 Sc1 : c4d, S : c3 Sc4, Sco : c4
1 | 1
MHW 19.25 19.75 :20.10 20.10 : 18.50 : 18.70 18.70: 17.60 | 18.15 18.15 1
1 1 1 1
1 ]

18.75 19.40 ' 19.80 19.80 | 17.75 | 18.35 18.40 ; 16.80 | 17.70 17.70 :

MW 1 1 !
\ ! i 1 | ]
MLW 18.55 19.20 : 19.60 19.60 : 17.40 : 18.15 18.25: 16.50 : 17.40 17.50 :
b mm—— - 1 L mm—— = I lm e e - — = 1

Figur 13. Modellerade nivaer i Tjustasasjon, Sandshultesjon och Skorpetorpesjon for Scenario 0—4.
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414 Modellerade floden fore/efter atgarder

Figur 14 visar modellerade floden nedstroms Skorpetorpesjon (vid Lévshult) 2004—-2021 for

Scenario 0, 1 och 2. Figur 15 visar samma resultat uppférstorat till perioden 2017-2021. | Figur
16 har Scenario 3 lagts till.
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Figur 14. Modellerade fléden vid Lovshult for perioden 2004—2021.
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Figur 15. Samma som Figur 16, men uppfdrstorat till perioden 2017-2021.
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Figur 16. Samma som Figur 15, men inklusive Scenario 3.
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Resultaten visar att man i Scenario 2 kan uppna nastan en férdubbling av lagflédena under 2
manader pa sommaren jamfort med Scenario 0 (nulage). Scenario 3 ger praktiskt taget samma
fldoden som Scenario 0, d.v.s. héjningen av enbart Sandshultesjon och Skorpetorpesjon ger en
mycket liten flodesutjamning och hdjning av lagflodena. Scenario 4 (visas ej i figuren) ger
praktiskt taget samma effekt pa fliddena som Scenario 2.

Berdknade karakteristiska floden redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Karakteristiska floden (m?/s) vid Lovshult fére och efter atgéard i Scenario 0—4.
Flode Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 | Scenario 3 Scenario 4
Medel hogflode (MHQ) 2.53 2.49 2.58 2.53 2.57
Medelfléde (MQ) 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Medel lagflode (MLQ) 0.10 0.14 0.18 0.10 0.16

modellering vatmarker - delrapport 2_tjustasasjon-lillan.docx / ono / 2022-09-19




Diskussion och slutsatser

Modelleringen har visat hur stor potentialen ar for flodesutjamning vid héjning av
Tjustasasjon / Lillesjon och vatmarkerna Sandshultesjon och Skorpetorpesjon genom
anlaggning av trosklar vid vatmarksutloppen, samt vilka effekter detta skulle fa pa sjonivaer
och fléden nedstréms.

Underlaget till modelleringen ar éversiktligt och tillgangen till data for kalibrering och kontroll
har varit begransad. Resultaten ska darfor i férsta hand anvandas for att utldsa relativa
effekter av atgarderna pa fléden och nivaer.

Resultaten visar att en hojning av troskeln vid Tjustasasjon / Lillesjon gor det mojligt att
halla kvar stérre vattenvolymer infér sommaren. Atgarden skulle kunna fa relativt stor effekt
pa lagflédena nedstréms, i grova drag en fordubbling under tvd manader pa sommaren.
Hur stor 6kningen blir i praktiken beror mycket pa troskelns utformning, vilket bestammer
hur snabbt och hur langt ner sjon sénks av under perioder med Iag tillrinning.

Den tillskapade magasinsvolymen vid Sandshultesjon och Skorpetorpesjon ger mycket liten
flédesutjdmning och héjning av lagflédena, bade som isolerad atgard och i kombination
med hdjningen av Tjustasasjon.

Utformningen av trésklarna vid sjoutloppen ar en avvagning mellan (1) kravet pa hog
avbordningskapacitet vid héga nivaer for att undvika att sjdarna stiger alltfér hogt vid hdg
tillrinning, (2) lagre avbordningskapacitet vid medelhdga nivaer for att halla kvar en stor del
av volymen infér sommaren, och (3) tillrdcklig avboérdningskapacitet vid laga nivaer for att
kunna nyttja hela magasinet.

Mojligheterna att effektivt nyttja tillskapade magasinsvolymer med fasta strukturer ar mer
begransade vid upptroskling jamfért med flodesutjamnande utskov bestaende av troskel
(skibord) och bottenutskov. Det forklarar varfor bara en liten del av den tillskapade
magasinsvolymen runt Tjustasasjon gar att nyttja som fordrojd avrinning i detta fall.

Om atgarder planeras foreslas kontinuerliga nivamatningar framforallt i Tjustasasjon under
en langre tid (ett ar eller Iangre) fore och efter atgard for uppféljning av atgardseffekter.
Flédesmatningar i Lillan nedstréms sjon ses som ett komplement. De kan goras vid
enstaka tillfallen, men bor tacka in bade laga, medelhdga och hdga floden.
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