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Inledning
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1.2

1.3
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Inledning

Bakgrund

Sjon Nommen &r den nast storsta sjon i Emans avrinningsomrade med en sjoyta pa drygt

15 km2. Némmen ligger hogt upp i Solgenans avrinningsomrade, men &r till skillnad fran Solgen
oreglerad. Sjons utlopp &r dock sankt och breddat, vilket ska ha skett redan i mitten av 1800-
talet. Detta har sankt sjon med omkring 1.5 m och forandrat de hydrologiska férhallandena i
Fusean nedstroms Nommen (Emaforbundet, 2022). Genom aren har det ocksa skett stora
forandringar i tillrinningsomradet till Némmen genom utdikningar, vilket har bidragit till en
snabbare avrinning till sjon frAn omgivande marker.

Efter den, normalt sett, hdga tillrinningen till Némmen under vinter och var sjunker vattennivan
relativt snabbt till lAga nivaer redan under senvaren och férsommaren. Under sommaren och en
bit in pa hosten da tillrinningen ar 1&g och avdunstningen hog blir sjons bidrag till flodet i Fusean
litet. Extremt l&ga sjonivaer och laga fléden i Fusean noterades bade under torrsommaren 2016
och 2018. | ett framtida klimat forvantas saddana torrperioder bli vanligare. Fusean ar utpekat
Natura 2000-omrade med hoga limniska varden dar det riskerar att bli stora skador under langa
perioder med laga floden (Emaférbundet, 2022).

Inom ramen for ett LOVA-projekt har Eméaférbundet gjort inledande utredningar om
forutsattningarna for att hoja vattennivan i Nommen under vegetationsperioden och samtidigt
Oka avrinningen till Fusedn (Eméaforbundet, 2022). En hojning av Nommen far dock inte leda till
Okad 6versvamningsrisk for de strandnara fastigheterna runt sjon. Eventuella atgarder far inte
heller utgéra vandringshinder.

Som fortséttning pa LOVA-projektet har Emaférbundet gett DHI i uppdrag att narmare utreda
forutsattningarna for att anlagga ett sa kallat flodesutjiamnande utskov vid N6mmens utlopp.
Utredningen ska primart visa om det ar mojligt att battre nyttja sjons utjamnande férmaga utan
att risken for hoga vattennivaer 6kar i samband med hogfloden. Darutover ska utredningen
understka om det aven gar att minska 6versvamningsrisken.

Syfte

Syftet med foreliggande utredning &r att berakna hur vattennivaderna i Nommen och flodena i
Fusean forandras vid anlaggning av ett flodesutjamnande utskov som fordrojer utflodet fran sjon
under senvaren och férsommaren. Darutéver ska mojligheterna att minska risken for extrema
hogvattennivaer i Nommen undersokas.

Anvandning av resultaten

Resultaten ska utgora ett underlag i en eventuell kommande anstkan om tillstand for att
anlagga ett flodesutjamnande utskov, samt ligga till grund for detaljprojektering av atgarder om
detta blir aktuellt. Rapporten ska ocksé kunna anvandas som ett kunskapsunderlag for det
fortsatta arbetet gallande omradets hydrologiska forhallanden, samt en referens néar det galler
liknande atgarder i andra delar av Emans avrinningsomrade.



1.4

Underlag till utredningen

Tillgangen till flodesdata i omradet ar val tillgodosedd genom den narliggande matstationen
Skarsboda som ligger i Fusean ca 2.5 km nedstroms Nommens utlopp (SMHI nr. 1809
Skarsboda). Stationen har varit i drift sedan bérjan av 1900-talet. | detta uppdrag har DHI anvant
flodesdata fran 1961 och framat som kan laddas ner via SMHI:s Vattenwebb. Efter kontakter
med SMHI har DHI aven fatt tillgang till framtagna avbérdningskurvor for Skarsboda som
underlag till formulering av ett nedstroms randvillkor i modellen.

Emaforbundet har 1atit méata in tvarsektioner vid Nommens utlopp och pa viktiga delstrackor av
Fuseén mellan utloppet och Skarsboda, samt tillhandahallit nivadata for Nommen och Fusean

for kalibrering av modellen. Férslaget till inméatning av tvarsektioner mm. togs fram av DHI efter
platsbestk i mars 2023. Tabell 1 visar en sammanstéllning éver all indata till utredningen.

Alla nivadata i underlaget och alla beraknade nivaer som redovisas i rapporten ar i héjdsystemet
RH 2000.

Tabell 1. Sammanstéllning éver indata till utredningen.

Typ av data Kalla
Flodesdata Skéarsboda SMHI
Avbdrdningskurvor Skarsboda SMHI
Tvarsektioner i Fusedn Emaforbundet
Inméatta vattennivaer i Fusean vid hogflode Emaférbundet
Data fran kontinuerliga nivamatningar i Nommen Emaforbundet
Hoéjddata (Laserdata Skog) Lantmateriet
Bakgrundskartor Lantmateriet
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2 Hydrologiska och hydrauliska forhallanden

2.1 Nommens avrinningsomrade

Tillrinningen till N6mmen sker huvudsakligen via Nommenan som mynnar i den sydvastra delen
av sjon. Nommenan star i forbindelse med Bodanasan, Kvarntorpsan och Gisshultdn med ett
sammanlagt avrinningsomrade pa 101 km2. En del av tillrinningen till Némmen sker ocksa fran
naromradet runt sjon med en area pa ca 55 km?, inklusive sjons area. Det ger ett totalt
avrinningsomrade pa ca 156 km?2 uppstroms Nommens utlopp. Darefter tillkommer 3—4 km2 ner
till SMHI:s matstation Skarsboda. Det totala avrinningsomradet uppstroms Skarsboda blir
darmed ca 159 km?, varav 156 km2 (97.5 %) ligger uppstroms Némmens utlopp och 101 km?
(63.5 %) ligger uppstroms Nommenans mynning i Nommen.

Enligt uppgifter fran Vattenwebben domineras Nommens avrinningsomrade av skog (53 %),
jordbruksmark (13 %), myrmark (10%), samt 6vrig Oppen mark (9%). Sjoprocenten uppstréms
Nommen ar drygt 5 % och nedstréms Némmen ca 14%. Jordarterna domineras av moran
(55%), torv (14%) och isalvsmaterial (5 %).

| |
S O A e

Figur 1. Avrinningsomradet uppstroms N6émmenans mynning i Némmen (101 km?), uppstroms
Nommens utlopp (156 km?), samt uppstroms matstationen Skarsboda (159 km? = stora
polygonen). Bakgrundskarta fran Lantmateriet.

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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NOommens utlopp och Fusean

Figur 2 visar Nommens utlopp och Fusedn med markerade langdkoordinater var 100:e meter
ner till SMHI:s matstation Skarsboda (langdkoordinat ca 2800 m). Pa grund av att omradet &ar
flackt paverkas avbordningen fran Nommen av forhallandena i Fusean ungefar ner till
langdkoordinat 1800 m som &r borjan p& en stracka med nagot stdrre lutning.

LV

Nommens utlopp och del av Fusedn med markerade avstand ner till Skarsboda.
Bakgrundskarta fran Lantmateriet.

Figur 2.

Foljande bilder ar tagna i samband med platsbes6k 2023-03-21. Flodet i Fusean var da
2.5 m3/s, vilket motsvarar ungefar dubbla medelvattenféringen.

Efter jarnvagsbron precis vid sjoutloppet féljer en ca 50 m lang grund stracka (Figur 3).
Bottennivan ar omkring +219.4 m, vilket ger ca 0.5 m vattendjup vid medelvattenféring. Darefter
foljer en bredare och djupare stracka pa 250 m fram till betongbron dar det ater grundar upp

(Figur 4).
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Figur 4. Betongbron (vag 860). Bilden &r tagen i riktning mot strommen.

Mellan betongbron och stenvalvsbron ca 30 m nedstroms ligger bottennivan pa ca +219.5 m.
Vid laga floden far man har en sa kallad bestammande sektion! som styr vattennivaerna
uppstroms. Vid ungefar medelfléde och darover blir dock sektionen damd nerifran och upphor
att fungera som bestammande sektion. En ny bestammande sektion langre ner i Fusean tar da
over kontrollen (se nedan).

1 Med bestammande sektion avses en naturlig eller anlagd troskel dar vattennivan uppstroms troskeln styrs av troskelns
geometri, friktionsmotstandet over troskeln, samt flodet. Forhallandena nedstroms den bestammande sektionen paverkar
inte nivaderna uppstroms.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7
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Stenvalvsbron med sina 4 valvbagar (Figur 5) utgor en fortrangning i vattendraget, vilket skapar
en lokal héjning av vattennivan. Oppningarnas sammanlagda area &r dock relativt stor (ca 17 m2
vid helt fyllda 6ppningar) och valvbagarnas hjassa ligger forhallandevis hogt (+221.12 m), vilket
gor att damningseffekten fran bron blir liten i normala fall. Vid hdga floden ar det snarare
forhallandena i Fusean nedstréms stenvalvsbron som orsakar hoga vattennivaer vid och
uppstréms bron, inte sjélva bron. Det ar forst nar vattennivan narmar sig valvbagarnas hjassa
som man kan férvanta sig en stérre nivahojning éver bron. Berakningar visar dock att detta
intraffar forst vid floden 6ver ca 10 m3/s, vilket kan jamforas med det hogsta flodet i matserien pa
8.7 m3/s fran varen 1966.

Figur 5. Stenvalvsbron (Gaddeforsabron) med 4 valvbagar. Bilden &r tagen i stromriktningen.

Nedstroms stenvalvsbron féljer en ca 100 m lang stracka med stenar och block (Figur 6). Sedan
rinner &n ca 1100 m med obetydligt fall genom en torvmosse. Darefter foljer en ca 200 m lang
och grund strdcka med stenar och block. Har har det tidigare legat en bro (Husarbron), se Figur
7. Vid floden omkring medelfléde och daréver utgor den 6vre delen av denna strackan en
bestammande sektion som paverkar nivaerna hela vagen upp till N6émmen.

Sista delen fram till SMHI:s matstation Skarsboda &r en ca 750 m lang flack stracka. Vid
matstationen har man en bestammande sektion. S& langt ner i Fusean paverkar dock inte
forhallandena i Fusean vattennivan i Némmen.

rapport - flédesutjamning némmen.docx / ono / 2024-09-06
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Figur 7. Snabbflytande grund strdcka med stenar och block vid plats for tidigare bro (Husarbron).
Bilden ar tagen i riktning mot strémmen.

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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2.3 Karakteristiska floden vid Skarsboda

SMHI:s matstation Skarsboda har en lang obruten matserie frdn 1961 med dygnsvarden pa
vattenfoéringen i Fusedn, se Figur 8. Det storsta floden i matserien ar 8.7 m3/s och intraffade i
mars 1966. Pa senare &r har det observerats flera langre torrperioder med floden nara noll. |
Figur 9 visas flodets arsvariation manad foér manad. Notera speciellt den kraftiga nedgangen i
flodet mellan maj och juli.

Observerad vattenféring Skdrsboda

- 6
-
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3
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1
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Figur 8. Observerad vattenforing i Skarsboda 1961-2023. Data fran SMHI:s métstation Skarsboda.
Vattenfoéring SMHI-Skarsboda [m¥/s]
7.0
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Figur 9. Vattenforingens arsvariation i Skarsboda 1961-2023. Boxarna visar undre och 6vre kvartilen

i fordelningen for varje manad. Strecket i mitten av boxarna ar medianvardet.
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aterkomsttid.
Tabell 2. Karakteristiska floden baserat pA SMHI:s data fran Skarsboda 1961-2023.
Beteckning Flode (m?/s)
Fl6de med 200 ars aterkomsttid | HQ200 8.6
Flode med 100 ars aterkomsttid | HQ100 7.8
Flode med 50 ars aterkomsttid HQ50 7.1
Flode med 10 ars aterkomsttid HQ10 5.3
Fl6de med 5 ars aterkomsttid HQ5 45
Medel hogflode MHQ 35
Medelfléde MQ 1.3
Medel lagflode MLQ 0.3
2.4 Karakteristiska nivaer i Nommen

Observerade vattennivaer i Nommen finns endast for en kortare period, fran juni 2020 och

DA

Tabell 2 visar karakteristiska floden beraknade fran flodesserien. Speciellt kan noteras att det
hittills hogsta flodet i matserien fran varen 1966 (8.7 m3/s) motsvarar ett fldde med 200 ars

framat. Som ett delresultat frAn utredningen har dock vattennivan i Nommen beraknats med det
framtagna Q-H-sambandet fér N6mmens utlopp, samt den uppmaétta flédesserien vid Skarsboda

for perioden 1961-2023, se Figur 10. Harvid antas att flodet i Fusean vid Némmens utlopp ar
lika stort som vid Skarsboda. Den hdgsta vattennivan under perioden har beréaknats till ca

+220.8 m (varfloden 1966) och den lagsta vattennivan till ca +219.6 m.

Forsok har gjorts av Emaférbundet att i dialog med markagare vid Donnemilen p& sjons dstra
sida mata in referenspunkter for hogsta vattenytan under éversvamningen 1966. Detta har

resulterat i ganska stor spridning i maxnivan, fran +220.65 m till +220.9 m. Den beraknade

maxnivan ligger ungefar i mitten av detta intervall.
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Figur 10.
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Fran den beraknade nivaserien har karakteristiska nivaer i Nommen beraknats enligt Tabell 3.
Det kan noteras att sjonivan normalt sett ligger i intervallet 219.8—220.3 m.

Tabell 3. Karakteristiska vattennivéer i Nommen baserat p& den beraknade historiska vatten-

nivaserien 1961-2023.

Beteckning | Niva (m, RH 2000)
Vattenniva med 200 ars aterkomsttid | HHW-200 220.9
Vattenniva med 100 ars aterkomsttid | HHW-100 220.8
Vattenniva med 50 ars aterkomsttid HHW-50 220.7
Vattenniva med 10 ars aterkomsttid HHW-10 220.5
Vattenniva med 5 ars aterkomsttid HHW-5 220.4
Medel hogvattenniva MHW 220.3
Medelvattenniva MW 220.0
Medel lagvattenniva MLW 219.8

Magasinskapacitet

Nommens magasinsarea vid olika nivaer visas med en area-niva-kurva i Figur 11. Kurvan har
beraknats med Lantmateriets hojddata for nivaer over +220.1 m. Vid lagre nivaer ger hojd-
modellen ingen information. Fran sjokortet bedoms det vara rimligt att anta en konstant area ner
till +219.5 m, vilket tacker in hela det intressanta nivaintervallet.

Det kan noteras att vid nivaer omkring +220 m (medelvattennivan) haller sjon for varje decimeter
en vattenvolym pa 1 550 000 m3, vilket motsvarar medelvattenféringen i Fusean under 2 veckor,
respektive medellagvattenforingen under 2 manader. Sjon héller séledes betydande volymer
vatten i relation till lagvattenforingen i Fusean. Det betyder att om man kan fordroja utflodet pa
varen sa att sjon ligger en decimeter hogre i bérjan av sommaren sa skulle det kunna ge ett
betydande tillskott till lagvattenforingen.

rapport - flodesutjamning nommen.docx / ono / 2024-09-06
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Area-niva-samband Némmen
2211
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Figur 11. Niva-Area-kurva for Nommen beraknad med Lantmaéteriets hojdmodell for nivaer dver
+220.1 m.
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3 Hydraulisk modell av Nommens utlopp

3.1 Modellomrade

En hydraulisk modell av Nommens utlopp och Fusean har byggts upp i DHI:s modellverktyg
MIKE Hydro River. Modellen beskriver sjéns magasinskapacitet, samt Fusean fran sjoutloppet
till Skarsboda. Vid Skarsboda har man en bestédmmande sektion och ett valdefinierat nedre
randvillkor (kand avbordningskurva fran SMHI). Under utredningen visade det sig att den
bestammande sektionen i praktiken ligger langre uppstréms i Fusean, ungefar vid Husarbron vid
medelfléde och daréver, respektive mellan betongbron och stenvalvsbron vid lagflode.

Modellen &ar uppbyggd fran inmatta tvarsektioner med fokus pa de grunda delstrackorna, vilket
inkluderar stréackan narmast nedstréms jarnvagsbron, strackan mellan betongbron och ca 100 m
nedstréms stenvalvsbron, samt den grunda stréackan vid Husarbron.

3.2 Kalibrering

Modellen har kalibrerats mot inmétta vattennivaer i Fusean vid flddet 3.5 m3/s (medelhdgflode),
respektive 5.5 m3/s (flode med 10 ars aterkomsttid). Kalibreringen har gjorts genom att justera in
friktionsmotsténdet i modellen. Efter kalibrering skiljer det mindre an 5 cm mellan berdknade och
observerade nivaer i samtliga méatpunkter, se Figur 12 och Figur 13

gr;:!ﬂ] Water level - 1-1-2023 00:00:00

J HEEE LG % i B 8. 1 BEES8 5 % "5 BB

: : ; : Fusean 0-2799 '
2000 4000 8000 800.0 10000 12000 14000 16000 1800.0 20000 22000 24000 2600.0 28000

Figur 12. Kalibreringsresultat vid flodet 5.5 m3/s. Jamforelse med inmétta vattennivaer 2020-03-16.

14 rapport - flodesutjamning némmen.docx / ono / 2024-09-06



Hydraulisk modell av N6mmens utlopp

[meteq] Water level - 1-1-2023 00:00:00
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Figur 13. Kalibreringsresultat vid flodet 3.5 m3/s. Jamforelse med inmétta vattennivaer 2023-01-24.

Modellen har darefter kalibrerats mot Emafoérbundets kontinuerliga nivamatningar i Nommen for
perioden 2020-06-18 till 2023-09-27. Modellen drivs med flodesdata fran Skarsboda for samma
period, vilken innehéller bade l&ga och medelhtga floden. Vid denna kalibrering justerades
troskelnivan i modellen mellan betongbron och stenvalvsbron sé att modellen matchade

nivaerna i Nommen aven vid laga floden, se Figur 14.
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Figur 14. Modellerade vattennivaer (svart linje) och uppmétta vattennivaer (rod linje) i Nommen for

perioden 2020-06-18 till 2023-09-27.
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DA

3.3 Q-H-samband for Nommens utlopp

Den kalibrerade modellen anvandes for att berakna ett samband mellan utflode (Q) fran
Nommen och vattenniva (H) i Nommen, ett s& kallat QH-samband. Detta gjordes for ett storre
flodesintervall &n det som tacks in av observationerna. Sambandet visas i Figur 15 for floden i
intervallet 0—-10 m3/s tillsammans med observerade nivder i Nommen for perioden 2020-06-18
till 2023-09-27. Den inmatta vattennivan under hogflodet i mars 2020 har ocksa prickats in i
diagrammet. Enligt tidigare s& stammer den kalibrerade modellen val med observationer i
flodesintervallet 0-5.5 m3/s och antas gora det aven vid hogre floden.

Det modellerade Q-H-sambandet i Figur 15 har anvants for att berékna en tidsserie for
vattennivaerna i Nommen fran 1961 och framat baserat pa den observerade flodesserien i
Skarsboda, se Avsnitt 2.4 ovan. Den beraknade nivaserien for Nommen tillsammans med den
observerade flédesserien har sedan anvants for att berékna tillrinnningen till Némmen for
samma period enligt beskrivningen i nasta avsnitt.

221.1
221.0
220.9
220.8
220.7
220.6
220.5
220.4
220.3
220.2
220.1
220.0
219.9
219.8
219.7
219.6
219.5

Modellerad nivd Némmen vy =0.001x3- 0.023x? + 0.260x + 219.687
Observerad nivd Némmen 2020-06-08--2023-09-27

@ [nmatt nivd Nommen 2020-03-16

Niva Némmen (m, RH 2000)

0005101520253035404550556.0657.0758.08509.029.510.0
Fléde (m3/s)

Figur 15. Modellerat QH-samband (svart linje) och observerat QH-samband (réda punkter) for
No6mmens utlopp. Ekvationen som visas i diagrammet har tagits fram genom
kurvanpassning till det modellerade QH-sambandet.

16 rapport - flédesutjamning némmen.docx / ono / 2024-09-06



Berakning av tillrinningen till N6mmen DHI i%

4 Berakning av tillrinningen till Nommen

Tillrinningen till N6émmen beraknas fran sjons vattenbalans som beskrivs med féljande ekvation:
Que = Qi + P — E =AM,

dar Q,; = utflédet till Fusean, @Q;, = tillrinningen till sjon via yt/grundvatten, P = nederbord pa
sjoytan, E = avdunstning fran sjoytan och AM = magasinsférandring i sjon, se Figur 16.

Nederbord (F)  Avdunstoing (E)

Figur 16. Ing&ende termer i vattenbalansen for Nommen.

Vattenbalansekvationen kan aven skrivas pa formen: Q. necro = Que + AM, dar Quiy. netto =
Qi + P — E motsvarar nettotillrinningen fram till Némmens utlopp, det vill s&ga tillrinning via
yt/grundvatten plus nederbérd minus avdunstning.

Nettotillrinningen kan beraknas eftersom utflédet frin Nommen ar kéant (antas motsvara
observerade floden i Skarsboda) och eftersom magasinsforandringen kan beréknas fran den
beraknade vattennivaserien, samt sjons niva-area samband. Den berdknade nettotillrinningen
fran 1961 och framét visas i Figur 17. Det kan noteras att nettotillrinningen periodvis blir negativ
sommar/host vissa ar, framforallt 2018, men kortvarigt &ven andra ar. Vid dessa tillfallen &r
avdunstningen fran sjon stérre &n summan av tillrinningen till sjon via yt/grundvatten och
nederbdrden pa sjoytan.

Karakteristiska varden for nettotillrinningen visas i Tabell 4. En jaAmforelse mellan karakteristiska
varden for tillrinningen till Nommen (Tabell 4) och avrinningen fran Nommen (Tabell 2) visar
sjons dampande férmaga.

Den beraknade nettotillrinningen anvands for att modellera floden och nivaer fére och efter
atgarder i kommande avsnitt.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 17
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Figur 17. Diagram med beréknad nettotillrinning fram till N6émmens utlopp 1961-2023.

Tabell 4. Karakteristiska varden for nettotillrinningen fram till Némmens utlopp baserat pa den
beréknade tillrinningsserien 1961-2023.

Beteckning

Flode (m3/s)

Tillrinning med 200 ars aterkomsttid

HQ200

14.3

Tillrinning med 100 ars aterkomsttid

HQ100

13.0

Tillrinning med 50 ars aterkomsttid

HQ50

11.8

Tillrinning med 10 ars aterkomsttid

HQ10

8.9

Tillrinning med 5 ars aterkomsttid

HQ5

7.5

Medel hogtillrinning

MHQ

5.9

Medeltillrinning

MQ

1.4

Medel lagtillrinning

MLQ
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Modellering av flédesutjamnande utskov DH‘ I: ﬁ)

5.1

Modellering av flodesutjamnande utskov

Flodesutjamnande utskov

Den snabba avsankningen av nivan i Némmen som sker under senvaren (jamfor Figur 9) kan
fordréjas med hjalp av ett flédesutjamnande utskov vid sjoutloppet. Utskovet antas vara utformat
som en fast struktur for passiv reglering av flodet. Kraven pa utskovet ar att det inte ska utgora
ett vandringshinder, att det inte ska paverka dversvamningsrisken runt Némmen, samt att det
ska kravas ett minimum av underhall for att utskovet ska fungera.

Ett flodesutjamnande utskov kan utformas pa flera olika satt, men bestar i princip av en
hogflodesvag i form av en lang troskel (skibord), dar det mesta vattnet passerar vid medelhdga
till hoga nivaer, samt en lagflodesvag dar allt vatten passerar vid laga nivaer (Figur 18).
Lagflodesvagen kan vid behov férses med ett bottenutskov for att 6ka stromningsmotstandet i
syfte att ytterligare fordrdja avrinningen. Skibordet kan vid behov laggas snett mot flodes-
riktningen, som i Figur 18, for att oka troskellangden och darmed 6ka avbordningskapaciteten
vid vattennivaer over troskelnivan.

Figur 18. lllustration av flodesutjamnande utskov bestaende av en hogflodesvag dver ett skibord
(hoger) och en lagflodesvag med bottenutskov (vanster). Utskovet har ritats in p& strackan
direkt nedstroms jarnvagsbron. Kalla: Emaférbundet.

Utgangspunkten for analysen ar att utskovet anlaggs pa strackan direkt nedstréms
jarnvagsbron. De fysiska begransningarna bestams av afarans bredd och bottennivan. Enligt de
inmatta tvarsektionerna ar vattendraget pa denna stracka 10-12 m brett. Botten &r relativt plan
med sten av varierande storlek och enstaka block. Bottennivan varierar mellan +219.4 och
+219.5 m. Utifrdn dessa forutsattningar antas att det gar att anlagga ett skibord med en
krénlangd p& upp till 12 m genom snedstallining i forhallande till flddesriktningen (jfr. Figur 18).
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Beskrivning av flodesutjamnande utskov i modellen

Lagflodesvagen utformas s att kapaciteten inte blir for hog (sjon toms for fort) eller for 1ag
(undre delen av magasinet kan inte nyttjas). Tva olika varianter pa lagflédesvag har undersokts:
Alternativ 1 som bestar av en 1.5 m bred lagfloédesvag med bottenutskov, respektive Alternativ 2
som bestar av en 1.0 m bred lagflodesvég utan bottenutskov, se Figur 19.

Alternativ 1 Alternativ 2

utskov

o O
o ) e @ Hogflodesvag
Lagflodesvag |o o A Lagflodesvag
med botten- (o @ utan botten-
utskov e @ utsk
@® @

Figur 19. lllustration av flodesutjamnande utskov bestdende av en hogflodesvag med ett langt skibord
(réd linje) och en lagflodesvag i form av en smal passage med stort stromningsmotstand.
Alternativ med bottenutskov (vanster) och utan bottenutskov (hdger).

Nivaer och dimensioner har valts med ledning av resultat fran preliminara berakningar och har
stamts av med Emaférbundet. En narmare beskrivning av de undersokta alternativen foljer
nedan.

Alternativ 1

< Skibord: 12 m krénlangd (réd linje i Figur 19), skibordsniva +219.9 m resp. +220.0 m.

< Bottenutskov: 1.5 m brett och 0.2 m hog 6ppning (bla linje i Figur 19).

- Bottenutskovet 6vergar i en lika bred och 8-10 m lang lagflodesvéag med stenar och block
som skapar stort motstand.

- Lagflodesvagen antas ha horisontell botten pa nivan +219.45 m.

. Lagflodesvagens ena kant utgors av akanten medan den andra kanten blir en vertikal
skilievagg (gron linje i Figur 19) till hogflodesvagen med Gverkant pd samma niva som
skibordet.

«  Skiljevaggen antas i modellen inte bidra till skibordskapaciteten.

*  Vid héga nivaer passerar vatten aven éver kanten pa bottenutskovets "vagg” (bla linje i
Figur 19, 1.5 m bred, 6verkant p4 samma niva som skibordet) i uppstromsanden av
lagflodesvagen och vidare ner i lagflodesvagen.

. Inga stenar/block som ger extra stromningsmotstand antas ligga nedstroms skibordet (rod
linje) och inte heller uppstréms skibordet.

- Ingen hojning av botten gors i lagflodesvagen for att inte hoja de lagsta nivaerna i sjon mer
an nodvandigt (nyttja s& mycket som mojligt av magasinet).

Alternativ 2

< Som ovan, men utan bottenutskov och med 1.0 m bred lagflodesvag.
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For att 6ka stromningsmotstandet i lagflodesvagen anvands stenar och block som bromsar upp
flodet och samtidigt skapar en mer varierande flodesbild med omvéaxlande hdga och laga strém-
hastigheter. Motstandet fran stenarna beror pa deras storlek och form, samt hur de ar placerade
i lagfldoesvagen. For att enkelt kunna beskriva flodesmotstandet matematiskt antas ett regel-
bundet arrangemang av stenar i rader pa avstandet Ax med konstant blockeringsgrad i varje rad
enligt Figur 20. Blockeringsgraden definieras som summan av stenarnas projicerade area i ett
plan vinkelratt mot stromriktningen delat med den totala tvarsnittsarean i lagflodesvagen.

I modellen regleras stromningsmotstandet med en parameter som kallas "Mannings tal” (n).
Vardet pa Mannings-talet har satts till n = 0.05 (s/m%3), vilket &r ett typiskt varde fér den grunda
strackan vid sjoutloppet med hansyn till bottensubstrat mm. Stenarnas bidrag till stromnings-
motstandet i lagflodesvagen har sedan adderats for att fa det totala motstandet.

Om stenarnas blockeringsgrad antas vara 30-40 % av tvéarsnittsarean i lagflodesvagen,
vattendjupet omkring 0.5 m och avstandet (Ax) mellan stenraderna 1-1.5 m kan det totala
vardet pad Mannings tal uppskattas till n = 0.075 (s/m?). Detta varde anvands i samtliga
scenarier med flodesutjamnande utskov.

Figur 20. lllustration av lagflédesvag med utlagda stérre stenar eller block i rader p avstandet AXx i
stromriktningen. Blockeringsgraden i varje stenrad antas vara 30—-40 %.
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Modellering av vattenhallande atgéarder

Scenarier

Tabell 5 visar en oversikt 6ver modellerade scenarier, dels nulages-scenariot och dels atgards-
scenarierna. Samma skibordslangd (12 m) antas i atgardsscenarierna, oavsett bredd pa
lagflodesvagen.

| samtliga fall drivs modellen med den berdaknade nettotillrinningen under perioden 2009-10-01
till 2023-10-01, vilken innehaller flera ar med langa torrperioder som kan visa atgardens
paverkan pa lagflodena. Atgéardseffekterna vid extremt hog tillrinning till Némmen redovisas
separat i Avsnitt 6.3.

Tabell 5. Undersokta varianter pa det flddesutjamnande utskovet.

Scenario Hogflodesvag Lagflodesvag Kommentar

Skibords | Skibords | Bredd (m) | Oppningens

nivd (m) | langd hojd i botten-

(m) utskovet (m)

Nulage - - - - | Fore atgard
W220.0_B1.5_G0.2 220.0 12 1.5 0.2 | Med bottenutskov
W219.9 B1.5 GO0.2 219.9 12 15 0.2 | Med bottenutskov
W220.0 B1.0 220.0 12 1.0 - | Utan bottenutskov
W219.9 B1.0 219.9 12 1.0 - | Utan bottenutskov

Atgardseffekter med fokus pa lagfloden

Foljande figurer visar resultaten fore atgard (nulage) och efter atgard i fallet med bottenutskov i
lagflodesvagen. Figur 21 visar beraknade nivaer i Némmen for skibordsnivaerna +220.0 och
+219.9 m. For skibordsnivan +220.0 m hojs nivan i Nommen med omkring 10 cm vid medelhdga
nivaer, respektive 15 cm vid laga nivaer jamfort med nulaget. Lagsta nivan under perioden hojs
frdn +229.62 m till +219.74 m. For skibordsnivan +219.9 m blir héjningen ungefér 5 cm mindre.

Motsvarande berdknade utfloden frdn Némmen visas i Figur 22 for hela flodesintervallet och i
Figur 23 inzoomat till laga floden. For skibordsnivan +220.0 m okar flodet jamfort med nulaget
med omkring 300 I/s vid ett genomsnittligt hégfléde (MHQ), respektive med 30 I/s vid ett genom-
snittligt 1agflode (MLQ). Det lagsta flédet under perioden (LLQ) hojs fran 20 I/s for nulaget till
120 I/s efter atgard. For skibordsnivan +219.9 m blir effekterna p& hdga och laga floden nagot
mindre. Det kan noteras att for aren fére 2013 da flodet inte sjunker under 0.5 m3/s minskar de
lagsta flodena efter atgard, till skillnad fr&n de langre torrperioderna efter 2013 da de lagsta
flodena Okar efter atgard.

Figur 24 visar beraknade samband mellan vattennivan i Nommen (H) och utflédet (Q) fore och
efter atgard. Beraknade avbérdningskurvor (QH-samband) visar att utskovet har storst paverkan
pa nivderna i Némmen vid fléden under 2—3 m3/s och att avbérdningskurvorna narmar sig
varandra vid laga fléden (<0.3 m3/s), respektive medelhdga floden (>3.5 m3/s).

Figur 25 visar berédknade hastigheter genom bottenutskovet och genom ett tvarsnitt langst ner i
lagflodesvagen (medelvarde Gver tvarsnittet). For skibordsnivan +220.0 m blir hastigheten 0.7—
2.5 m/s genom bottenutskovet, respektive 0.3—-0.7 m/s langst ner i lagflodesvagen. For
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skibordsnivan +219.9 m blir hastigheten 0.4—1.3 m/s genom bottenutskovet och 0.2-0.4 m/s
langst ner i lagflodesvagen.
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Figur 21. Beréaknade nivaer i Nommen med skibordsniva +220.0 m (6verst) och +219.9 m (underst), i

bada fallen med 1.5 m bred lagflodesvag och bottenutskov med 0.2 m 6ppningshojd.
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Figur 22. Beraknade floden vid Nommens utlopp med skibordsniva +220.0 m (6verst) och +219.9 m
(underst), i bada fallen med 1.5 m bred lagflédesvag och bottenutskov med 0.2 m
Oppningshojd.
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Oppningshojd.
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Figur 24. Berédknat Q-H-samband for Némmens utlopp med skibordsniva +220.0 m (6verst) och
+219.9 m (underst), i bada fallen med 1.5 m bred lagflodesvag och bottenutskov med 0.2 m
Oppningshojd.
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Figur 25. Beraknade vattenhastigheter genom bottenutskovet och genom ett tvarsnitt I1angst ner i

lagflodesvagen for skibordsnivan +220.0 m (6verst) och +219.9 m (underst), i bada fallen

med 1.5 m bred lagflédesvag och bottenutskov med 0.2 m 6ppningshojd. Hastighetsskalan

ar olika i diagrammen.
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Motsvarande resultat for alternativet utan bottenutskov blir snarlika nar det galler nivaer i
Nommen och utfléden och redovisas darfor inte. Den smalare lagflodesvagen (1.0 m) utan
bottenutskov ger alltsa praktiskt taget samma totala stromningsmotstand som den bredare
lagflodesvagen (1.5 m) med bottenutskov. Vattennivder och hastigheter i lagflodesvagen skiljer
dock i de tva alternativen eftersom stromningsforlusterna i lagflodesvagen fordelas pa olika satt.
For den smalare lagflodesvagen utan bottenutskov blir medelhastigheten i lagflodesvagen
hogre, se Figur 26, men samtidigt undviks de héga hastigheter som uppstar i bottenutskovet
(jAamfér med Figur 25).

W220.0 B1.0 —Hastighet ldngst ner i lagflédesvagen
1.00
0.80
— 060
Z
E
B
£
T 040 I
o
I
0.20
0.00
— — — o - - — — — —t — — — — ~
o o o =1 (=] (=] o o o o (=] (=] (=] o o
S S S g S S S S S S S S B = =
g S o = u 3 4 4 5 2 2 ] = N i
W219.9 B1.0 —Hastighet langst ner i lagflodesvigen
1.00
0.80
\"‘_9.\ 0.60
E
B
o 0.40
a
-]
I
0.20
0.00
— o (=) o Pl i — - - — —t - - - ~
g S S a S S S B S = 3 = S S =
@ s} — ~ ] T ) O ~ o0 o o — ~ m
o — — — — — — — — — — ~ ~ ~ ~
Figur 26. Berdknade medelhastigheter langst ner i Iagflodesvagen for skibordsniva +220.0 m (6verst)

och +219.9 m (underst). | bada fallen med 1.0 m bred lagflodesvag utan bottenutskov.

Resultaten for samtliga modellerade scenarier sammanfattas med karakteristiska nivaer och
floden i Tabell 6 och Tabell 7. Som framgar av tabellerna blir resultaten praktiskt taget desamma
for de tva alternativa lagflodesvagarna. Skillnaden i atgardseffekten pa lagflodena fére och efter
2013 tar delvis ut varandra, vilket gor att forandringen av medellagflodet (MLQ) blir liten.
Hoéjningen av det lagsta flodet (LLQ) under perioden blir desto stérre.
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Tabell 6. Karakteristiska nivaer i Nommen (m, RH 2000) for nulaget och atgardsscenarierna enligt
modellberakningar for perioden 2009-10-01 till 2023-10-01.
Scenario Skibordsniva (m) | MHW MW MLW LLW Kommentar
Nulage - | 220.30 | 219.98 219.71 | 219.62 | Fore atgard
W220.0_B1.5_G0.2 220.0 | 220.39 | 220.11 219.85 | 219.74 | Med bottenutskov
W219.9 B1.5_G0.2 219.9 | 220.35 | 220.06 219.80 | 219.69 | Med bottenutskov
W220.0_B1.0 220.0 | 220.39 | 220.11 219.85 | 219.75 | Utan bottenutskov
W219.9 B1.0 219.9 | 220.35 | 220.06 219.80 | 219.70 | Utan bottenutskov
Tabell 7. Karakteristiska utfloden fran Nommen (m?/s) for nulaget och atgardsscenarierna enligt
modellberakningar for perioden 2009-10-01 till 2023-10-01.
Scenario Skibordsniva (m) | MHQ MQ MLQ LLQ Kommentar
Nulage - 3.22 1.35 0.22 0.02 | Fore atgard
W220.0_B1.5_G0.2 220.0 3.55 1.34 0.25 0.12 | Med bottenutskov
W219.9 B1.5_G0.2 219.9 3.39 1.35 0.23 0.08 | Med bottenutskov
W220.0 B1.0 220.0 3.54 1.34 0.24 0.11 | Utan bottenutskov
W219.9 B1.0 219.9 3.39 1.35 0.22 0.07 | Utan bottenutskov
6.3 Kanslighetsanalys med avseende pa motstandet i lagflodesvagen

En kanslighetsanalys med Mannings tal inom intervallet 0.05-0.10 s/m*/3 visar att saval
lagfloden som hogfloden paverkas i relativt liten grad av strémningsmotstandet i Iagflodesvagen.
Ett Mannings tal pa 0.05 motsvarar att inga extra stenar placeras i lagflodesvagen. Med minskat
motstand blir avsankningen av Némmen nagot storre och de lagsta flddena nagot hogre.
Samtidigt okar stromhastigheten i l1agflédesvagen. For skibordsnivan +220.0 m (jfr. Figur 26,
overst) okar maxhastigheten fran 0.8 m/s till 0.9 m/s med Mannings tal, n = 0.05. Med Mannings
tal, n = 0.1, minskar maxhastigheten till 0.7 m/s.
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Atgéardseffekter med fokus pa hogfloden

For att undersoka atgardseffekten vid extrema fléden har beréakningar gjorts med en tillrinning till
Nommen hamtad fran varfloden 1966. Det ar den hogsta tillrinningen under hela perioden fran
1961 och fram till idag och berédknas ha en aterkomsttid pd omkring 200 ar.

Berakningar har i detta fallet enbart gjorts for nulaget och for alternativet utan bottenutskov i
lagflodesvagen. Berakningarna tar hansyn till att nivan i Nommen &r hogre fore varflodens
borjan i atgardsscenarierna jamfort med nulagesscenariot. Resultaten i Figur 27 visar att
utskovet hojer maxnivan med 3 cm for skibordsnivan +220.0 m, respektive med 1.5 cm for
skibordsnivan +219.9 m.
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Beraknade nivaer i Nommen fore och efter atgard (fallet utan bottenutskov) med en tillrinning
hamtad fran varfloden 1966 (6verst). Inzoomning till flodestoppen (underst).
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7 Modellering av atgarder for 6kad avboérdningskapacitet

7.1 Atgardsscenarier for okad avbordningskapacitet

Resultaten i foregadende avsnitt visar att det flodesutjamnande utskovet skulle hoja de hdgsta
nivaerna i Nommen med som mest nagra centimeter for skibordsniva +220.0 m for en handelse
motsvarande varfloden 1966. | detta avsnitt undersoks i vilken utstrackning det ar majligt att 6ka
avbordningskapaciteten vid hoga nivaer i Nommen for att i forsta hand kompensera for
paverkan av det flodesutiamnande utskovet, i andra hand sanka de hogsta nivaerna jamfort
med nulaget.

Nio olika varianter av kompensaatgarder (A—G) har testats tillsmammans med skibordsnivan
+220.0 m och fallet med 1.0 m bred lagflédesvag utan bottenutskov (beteckning
W_220.0_B1.0):

A. Skibordet i hogflodesvagen forlangs med 1.5 m

B. Marknivan pa slanterna vid sidan av &faran sanks till +220.5 m inom 5 m fran akanten
pa vardera sidan av utskovet utmed en stracka pa 15 — 20 m

B2. Som ovan men slénterna vid sidan av afaran sénks till +220.1 m
C. Bada atgarderna A + B
C2. Bada atgarderna A + B2

D. Stromningsmotstdndet minskas med ett varde som motsvarar att stérre stenar och block
tas bort p& strackan fran betongbron och ca 150 m nedstroms

E. En extra 6ppning gors i stenvalvsbron med samma storlek som de dvriga 4 6ppningarna
for att simulera en extra flodesvag vid sidan av bron

F. Atgarderna A+B+D
G. Atgarderna B2+D

Atgéardseffekten for varje scenario har undersokts genom stationdra berékningar (konstanta
floden) i flodesintervallet 0—10 m3/s och redovisas med Q—-H-samband relativt nulaget. Syftet ar
att med enkla berdkningar vélja ut de scenarier som ger 6nskad effekt. Fokus ligger pa hoga
floden (>HQ10 = 5.3 m?/s). | varje figur visas grundscenariot med enbart flodesutjamnande
utskov (scenariot W_220.0_B1.0) tillsammans med scenariot med bade flodesutjamnande
utskov och atgard for okad avbordningskapacitet.
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Atgéard A. Skibordet i hogflddesvagen forlangs med 1.5 m

Figur 28 visar hur en forlangning av skibordet med 1.5 m paverkar nivaerna i Nommen vid olika
floden relativt nulaget. Med kompensationsatgard (bla linje) minskar nivahojningen med nagon
cm vid hoga floden. Nivahojningen minskar dock redan vid floden omkring medelflédet, vilket
aven skulle minska den positiva effekten pa lagflodena.
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Figur 28. Beraknad nivaskillnad i Nommen med och utan flodesutjamnande utskov i fallet utan
kompensationsatgard (rod linje), respektive med kompensationsatgard A (bla linje).

Atgéard B. Marknivan vid sidan av &faran sanks till +220.5 m

Figur 29 visar hur en sankning av marknivaerna vid sidan av &faran till nivan +220.5 m paverkar
nivaerna i Nommen vid olika fléden relativt nulaget. Med kompensationséatgard (bla linje)
minskar nivahojningen forst vid floden éver ca 6 m3/s, vilket ar for sent for att den ska kunna ge
nagon markbar effekt pa de hogsta nivaerna.
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Figur 29. Beraknad nivaskillnad i Nommen med och utan flodesutjamnande utskov i fallet utan
kompensationsatgard (rod linje), respektive med kompensationsatgard B (bla linje).
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7.4

7.5

Atgard B2. Marknivan vid sidan av afaran sanks till +220.1 m

Figur 30 visar hur en sankning av marknivaerna vid sidan av afaran till nivan +220.1 m paverkar
nivaerna i Nommen vid olika fléden relativt nulaget. Med kompensationséatgard (bla linje)
minskar nivahojningen vid floden 6ver 2 m3/s och nar ner till noll (fullstandig kompensation)
ungefar vid 4 m3/s. Detta alternativ har potentialen att kunna kompensera for utskovets
paverkan pa de hogsta nivaerna.
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Figur 30. Beraknad nivaskillnad i Nommen med och utan flodesutjamnande utskov i fallet utan
kompensationsatgard (rdd linje), respektive med kompensationsatgard B2 (bla linje).

Atgard C. Bada atgarderna A + B

Figur 31 visar hur en kombination av atgarderna A och B paverkar nivaerna i Nommen vid olika
floden relativt nulaget. Med kompensationsatgard (bla linje) minskar nivahojningen redan vid
floden omkring medelflodet enligt tidigare, vilket riskerar att minska den positiva effekten pa
lagflodena.
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Figur 31. Beraknad nivaskillnad i Némmen med och utan flédesutjamnande utskov i fallet utan
kompensationsatgard (rod linje), respektive med kompensationsatgard C (bla linje).

The expert in WATER ENVIRONMENTS 33



DA

7.6

7.7

34

Atgard C2. Bada atgarderna A + B2

Figur 32 visar hur en kombination av atgarderna A och B2 paverkar nivaerna i Némmen vid olika
floden relativt nulaget. Med kompensationsatgard (bla linje) minskar nivahojningen redan vid
floden omkring medelflédet enligt tidigare, vilket riskerar att minska dern positiva effekten pa
lagflodena.
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Figur 32. Beraknad nivaskillnad i Nommen med och utan flodesutjamnande utskov i fallet utan

kompensationsatgard (rod linje), respektive med kompensationsatgard C2 (bla linje).

Atgard D. Strdmningsmotstandet minskas pa en striacka av 150 m
nedstroms betongbron

Figur 33 visar hur en minskning av strommningsmotstandet pa strackan fran betongbron och ca
150 m nedstroms paverkar nivaerna i Némmen vid olika fléden relativt nulaget. Minskningen av

stromningsmotstandet har gjorts genom att justera friktionsparametern i modellen (Mannings tal)
med ett varde som motsvarar att stérre stenar och block tas bort.

Med kompensationsatgard (bla linje) minskar nivahéjningen vid floden éver 3 m3/s och nar ner
till noll (fullstdandig kompensation) ungefar vid 6 m3/s. Detta alternativ har potentialen att kunna
kompensera for utskovets paverkan pa de hdgsta nivaerna. Den uppskattade minskningen av
stromningsmotstandet ar dock osaker och darfor har en berakning gjorts med ett forsiktigare
antagande om effekten av minskat friktionsmotstand (streckad bla linje).
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Figur 33. Beraknad nivaskillnad i Nommen med och utan flddesutjamnande utskov i fallet utan
kompensationsatgard (rod linje), respektive med kompensationsatgard D (bla linje). Streckad
bla linje visar ett forsiktigare antagande om effekten av minskat friktionsmotstand.

7.8 Atgard E. Extra 6ppning i stenvalvsbron

Figur 34 visar hur en parallell flodesvag med en extra 6ppning vid stenvalvsbron paverkar
nivaerna i Nommen vid olika fléden relativt nulaget. Med kompensationsatgard (bla linje)
minskar nivahojningen for sent och effekten blir for liten for att atgarden ska kunna ge nagon
markbar effekt pa de hogsta nivaerna.
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Figur 34. Beréknad nivaskillnad i Nemmen med och utan flodesutjamnande utskov i fallet utan
kompensationsatgard (rod linje), respektive med kompensationsatgard E (bla linje).
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Atgard F. Atgarderna A+B+D

Figur 35 visar hur en kombination av atgarderna A, B och D paverkar nivaerna i Nommen vid
olika floden relativt nulaget. Med kompensationsatgard (bla linje) minskar nivahojningen redan
vid floden omkring medelflodet enligt tidigare, vilket riskerar att minska den positiva effekten pa
lagflodena.
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Figur 35. Beraknad nivaskillnad i Nommen med och utan flodesutjamnande utskov i fallet utan
kompensationsatgard (rod linje), respektive med kompensationsatgard F (bla linje). Streckad
bla linje visar ett forsiktigare antagande om effekten av minskat friktionsmotstand.

Atgard G. Atgarderna B2+D

Figur 36 visar hur en kombination av atgarderna B2 och D paverkar nivderna i Nommen vid
olika floden relativt nulaget. Med kompensationsatgéard (bla linje) minskar nivahéjningen vid
floden Gver 2 m3/s och nar ner till noll (fullstandig kompensation) vid 3.5 m3/s. Detta alternativ
har potential att kunna kompensera for utskovets paverkan pa de hogsta nivderna. Den
uppskattade minskningen av strémningsmotstandet nedstréms stenvalvsbron &r dock oséaker,
vilket betyder att atgardseffekten ar osaker. En extra berakning med ett forsiktigare antagande
om effekten av minskat stromningsmotstand (streckad bla linje) indikerar detta.
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Figur 36. Beraknad nivaskillnad i Nommen med och utan flédesutjamnande utskov i fallet utan
kompensationsatgard (rod linje), respektive med kompensationsatgard G (bla linje). Streckad
bl& linje visar ett forsiktigare antagande om effekten av minskat stromningsmotstand.

7.11 Modellering av kompensationsatgard B2 och G for varfloden 1966

De kompensationsatgarder som beddms vara mest effektiva nar det galler att 6ka flodes-
kapaciteten vid hoga nivaer utan att paverka flodeskapaciteten vid laga nivaer ar B2 och G (=B2
+ D). For att undersoka hur stor effekten blir p& maxnivan i Némmen har berakningar gjorts med
en tillrinning hamtad fran varfloden 1966 i likhet med tidigare. Berakningarna tar hansyn till att
nivan i Némmen ar hogre fore varflodens borjan i atgardsscenarierna jamfort med
nulagesscenariot.

Figur 37 visar att utan kompensationsatgard ger utskovet en hojning av maxnivan med 3 cm
fran +220.82 m (nulaget) till +220.85 m. Med kompensationsatgarder sanks maxnivan med
1.5 cm (&tgard B2), respektive 3 cm (atgard G).

Kompensationsatgard G har alltsa potential att kompensera for utskovets héjning av maxnivan
for ett hogflode motsvarande varfloden 1966. Osakerheter kring effekten av minskat
stromningsmotstand gor dock att 100 % kompensation inte kan garanteras. Nagon
overkompensation, det vill sdga sankning av maxnivan jamfort med nulaget, verkar inte vara
mojligt i ndgot av de undersokta fallen.
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Figur 37. Beraknade nivader i Nommen med en tillrinning hamtad fran varfloden 1966 fore atgard (svart

linje), med enbart flddesutiamnande utskov (réd heldragen linje), med kompensationsatgard
B2 (rod prickad linje) och med kompensationsatgard G (réd och bla streckad linje).

7.12 Kontroll av paverkan pa lagfloden med kompensationsatgarder

Som kontroll har en berékning gjorts av nivaer och floden for perioden 2009-2023 med
kompensationsatgard G for att verifiera att kompensationsatgarden inte minskar den positiva
effekten pa lagflodena. Resultaten visar att det blir samma hojning av lagflédena aven med
kompensationsatgard G. Mostsvarande galler kompensationsatgarderna B2 och D.
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8 Sammanfattning och slutsatser

Foljande slutsatser kan dras nar det géller paverkan pa vattennivaderna i Némmen och flodena i
Fusean vid anlaggning av ett flodesutjamnande utskov nedstréms jarnvagsbron med utformning
enligt avsnitt 5.2. Slutsatserna bygger pa modellberékningar med tillrinning till N6mmen hamtad
fran perioden 2009-2023, samt fran varfloden 1966.

Det blir praktiskt taget samma paverkan pa floden och nivaer med en 1.5 m bred
lagflodesvéag med bottenutskov (0.2 m 6ppning) som med en 1.0 m bred lagflodesvag utan
bottenutskov. Alternativet utan bottenutskov ar en enklare l16sning och antas krdva mindre
underhall. Det &ar ocksa mindre risk for att lagflodesvagen utan bottenutskov ska utgora ett
vandringshinder eftersom man undviker de hoga vattenhastigheter som periodvis uppstar i
bottenutskovet.

For skibordsnivan +220.0 m dkar medellagflodet (MLQ) fran 220 I/s for nulaget till 240 I/s
efter atgard. Det lagsta flodet under perioden (LLQ) 6kar fran 20 I/s till 110 I/s. For
skibordsnivan +219.9 m blir héjningen av lagflodena négot mindre: MLQ okKar till 220 I/s och
LLQ till 70 I/s.

For skibordsnivan +220.0 m hojs de karakteristiska nivaerna i Nommen (LLW, MLW, MW,
MHW) med 10-15 cm. For skibordsnivan +219.9 m blir hgjningen 5-10 cm.

For en tillrinning motsvarande varfloden 1966 héjs maxnivan i Nommen med 3 cm for
skibordsnivan +220.0 m, respektive med 1.5 cm for skibordsnivan +219.9 m (utan
kompensationsatgarder).

Foljande slutsatser kan dras nar det galler mgjligheterna att minska risken fér extrema
hogvattennivaer i Nommen genom kompensationsatgéarder:

De effektivaste kompensationsatgarderna av de som ingick i studien var att sanka
marknivaerna till +220.1 m inom 5 m fran &kanten p& vardera sidan av utskovet utmed en
stracka p& 15—-20 m (kompensationsatgard B2), samt att minska friktionsmotstandet i
afaran genom att ta bort storre stenar och block pa strackan fran betongbron och ca 150 m
nedstroms (kompensationséatgard D).

Kompensationsatgard B2 och D har tillsammans (G) potentialen att kompensera for
utskovets hojning av maxnivan for en tillrinning motsvarande varfloden 1966, men verkar
inte kunna 6verkompensera effekterna av utskovet, det vill sdga sanka maxnivan jamfort
med nulaget.

Kompensationsatgarderna B2, D och G minskar inte utskovets positiva effekt pa
lagflodena.

En extra forlangning av skibordet (kompensationsatgard A) behévs inte i kombination med
kompensationsatgard B2.

En extra flodesvag vid stenvalvsbron (kompensationsatgard E) bedoms inte vara en effektiv
atgard.
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