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1 Allman orientering

Vansjon och Nordsjon ar tvd sammanhangande sjéar och vatmarker
belagna i Heby kommun, Vastmanlands lan. Sjéarna ar kallfléde till
Orsundadn som rinner fran utloppet i sédra delen av Vansjon, genom
Véastmanlands samt Uppsala lan och mynnar slutligen i Malaren,
Figur 1. Sjéarna med omgivning hyser ett rikt natur-, fagel- och
friluftsliv samt omges av en val utvecklad fritidsbebyggelse med flera
fritidsomraden®.

/l' N 4 Namggmyran b B

N

q orrgérden ? Lrllange e .}-
R / F Q Odllngen ™. : §

4 Nords,ran

Vansjon ™" 1"\ N "'Uammen.,:."'-JC\\;_:“‘:‘.‘ /

54,1 = b
 Boviken ’& .. Gaddlund }

1 CNPSritid Gnﬁ
‘Dmtt‘nmgh\ ‘1 I Tegas
3’ Molnebo /N =2/ ' Hagaberg Karrgar
ard e Nl )
g " _ .f == Batrannan
/ B/ -
.-""- = - = _ J '_f
en /f SN A Gardsio '}. ,{\; I lf_}f
- < .f 1’; I { fr a_.\-l.au';""_l =
J s o
S > ' ] )
= i Svanviken Gardsio {
igléntan’ TR N )
Orsundaadn  “* ;"f \\, ( <
- i H e

Figur 1. Orienteringskarta 6ver omradet.
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For att motverka igenvaxning av sjdarna pga eutrofiering har
féreningen Vansjon- Nordsjons Val, VNV, initierat ett restaurerings-
arbete for att aterskapa sjoarnas livskraft. Visionen ar att sjdarna pa
ett naturligt satt ater ska inga i det ekologiska kretsloppet och att sar-
skild hansyn tas till jordbruks- och friluftsintressen.

Sedan foreningen bildades 1996 har tid agnats at att identifiera
problemstallningarna och formerna for ett forslag till en langsiktigt
hallbar restaureringsplan har borjat ta form. Denna vattentekniska ut-
redning ingar som ett underlag i restaureringsplanen och kommer
ocksa att ligga till grund for en kommande omprévning av vatten-
domen.

| foreliggande utredning redovisas en hydraulisk berékning, gjord for
att etablera ett samband mellan tillrinning och vattenstand i Vansjon,
samt ett forslag pa en regleringsdamm avsedd att uppna dnskvarda
hydrologiska variationer.

2 Forutsattningar

Foreningen har som underlag till denna utredning tillhandahallit
diverse rapporter, utredningar och inmatningar.

Ett tidigt regleringsforslag utarbetades av foreningen 2001 i nara dia-
log med berérda sakagare®. Malsattningen &r att aterstalla hydro-
login med s& stora variationer mellan max- och min-nivaer som
majligt. Malen har uttryckts i féljande 4 punkter:

1. Aterskapa maximal spannvidd mellan hég- och lagvatten, cirka 1 m.
2. Minska vaxtligheten i sjon genom hydrologisk inverkan.

3. Skapa modjlighet att bedriva bete med notkreatur och slatter med
jordbruksredskap pa strandangarna.

4. Forbattra avledningskapaciteten vid extrem vaderlek.

Pa basis av det restaureringsforslag som utarbetats av ekolog Olof
Pehrsson® har foreningen omarbetat sitt ursprungliga forslag. Det
forslag pa reglering av sjdarna som nu galler redovisas grafiskt
nedan, se Figur 2 @:
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Foreningens onskemal ar saledes en vattenstadndsvariation mellan
max-nivan +54,7 och min-nivan +53,6. For att f& dessa variationer till
stand pa ett naturligt satt foreslas foljande atgarder:

=  Schakt/muddring av en kanal genom vassruggen vid Vansjons
utlopp. Detta hade man for avsikt att utféra 1985 tillsammans
med Ovriga sankningsatgarder men det kunde aldrig fullféljas pga
vattensjuk mark i utloppet.

= Anlaggandet av en regleringsdamm vid Vansjons utlopp for att
mojliggora en reglering mellan angivna nivaer.

3 Hydrologiska forhallanden

Diverse hydrologiska och andra for projektet anvandbara uppgifter
finns redovisade av féreningen och sammanfattas nedan®:

Vattenstand Kommentar

+55,8 Marke for vintervattenstand i borjan av 1800-talet i
Vansjén/Nordsjon (RH70).

+54,88 HHW, Vansjén/Nordsjon (perioden 1996-2001).
Uppmatt den 28/11 2000 i RH70

+54,88 HHW, Svanviken (perioden 1996-2001).
Uppmaétt den 28/11 2000 i RH70

+54,4 — 54,6 MHW, géller saval Vansjon/Nordsjon som vid Svanviken
(perioden 1996-2001).

+54,0 LLW, Vansjon/Nordsjon (perioden 1996-2001).
+53,65 LLW, Svanviken (perioden 1996-2001).
+54,4 Vassbadlte vid utloppet begransar vattenaviedningen vid

nivaer under denna niva. Vid hogre nivaer i sjon over-
silas vassruggen.

+53,6 En klack i den gravda kanalen vid Molnebo som
stabiliserar vattennivan pa denna niva.
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Enligt muntliga uppgifter fran boende runt sjoarna, uppstod vissa ar
riktigt hoga nivaer under var och host fram tills det att sista dikningen
gjordes i borjan av 1980-talet. Efter det att féreningen paborjat sin
registrering av vattennivan i sjdarna och an, har dessa nivaer inte in-
traffat.

Begransningar i vattenavledningen:

» Vassbalte i utloppet begransar vattenavledningen vid nivaer under
+54,4. Vid hogre nivaer oversilas vassbaltet.

» Den gravda kanalen vid Molnebo utgér den huvudsakliga be-
gransningen, dels pga att det ar forhallandevis smalt och dels pga
en klack (forsnacke) som stabiliserar vattennivaerna pa +53,6.

Stora delar av sjoarna har ett djup mellan 1-2 meter, stérsta djupet ar
2,4 m. Nordsjobassangen uppges vara nagot djupare an Vansjo-
bassangen.

Som underlag till de hydrauliska berakningarna har SMHI tillhanda-
hallit tillrinningsvarden for Vansjon. Dessa finns redovisade som
veckomedelvarde for ett normaldr, ett torr&r och ett vatdr samt som
en hydrograf for ett berdknat hogfléde, se Bilaga 1.

Vid berakning av tillrinningen ar temperaturen en variabel for att sa
gott som mdjligt efterlikna naturen. Detta innebér att snd bildas under
kalla perioder och avdunstning sker under varma perioder. Resultatet
blir en topp under varen pga sndsmaltning samt negativ tillrinning
(avdunstningen ar storre an tillrinningen) under sommaren.

4 Hydrauliska berakningar

For att etablera sambanden mellan tillrinning och vattenstand i Van-
sjon har hydrauliska berakningar utférts med berdkningsprogrammet
MIKE 11. MIKE 11 &r ett 1-dimensionellt berékningsprogram som ofta
anvands for hydrauliska berékningar, tex. regleringsberdkningar,
dammbrottsberakningar m m.

| detta fall omfattar modellen sjéarna Nordsjon/Vansjon, vidare
kallade endast Vansjon, och stracker sig i Vansjons utlopp ner till den
inmatta forsnacken vid Molnebo gard, se Figur 3. For utformning av
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omradet i och kring sjoarna har gréna kartan samt gjorda inméatningar

anvants®.
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Figur 3. Modell av Vansjon/Nordsjon i berakningsprogrammet MIKE 11.
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Modellen ar uppbyggd av tvarsektioner langs modellens huvudlinje
som tillsammans beskriver geometrin i sjdarna och Orsundaan. For
att aterskapa effekterna av vassruggen har ett brett dverfall lagts in i
modellen. Detta 6verfall har en troskel pa nivan +54,0. Mellan niva-
erna +54,1 och 54,4 gar 6verfallets bredd fran 5 till 7 m och pa nivan
+54,7 antas en bredd pa 15 m. Pa detta satt aterskapas den damm-
ande effekt som vassruggen har idag.

Det finns vissa begransningar i MIKE-modellen som kraver en
kommentar. Den negativa tillrinningen har nollats. Det innebar alltsa
att nivan i Vansjon kan bli annu lagre an vad som framgar av berak-
ningarna. Detta galler framst under torr- och medelar.

For kalibrering och tolkning av resultaten ar féljande sektioner sarskilt
intressanta, se Figur 4:

4,078 - motsvarar sjoarnas vattenyta och darmed nivaerna vid
Batrannan och Braxenkarret.

4,609 -  motsvarar nivan i hojd med vagens lagpunkt.

4,807 - motsvarar nivan i strax nedstroms bron som leder till
fastighet Svanviken.

5,082 - motsvarar nivaerna vid forsnacken vid Molnebo gérd.
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Figur 4. Sektioner av sarskilt intresse.

Kalibrering av modellen har gjorts med hjélp av inméatningar av niva-
erna i Vansjon och vid Svanviken under &ren 1996/1997"). Dessa in-
matningar visar tydligt den dammande inverkan som vassruggen har.
Nar nivan i Vansjon ligger pa sitt minimum +54,0 &r motsvarande niva
vid Svanviken +53,6. Nar nivan i sjon stiger okar aven nivan vid
Svanviken och da nivan i sjon éverstiger +54,4 har skillnaderna ut-
jamnats sa att nivaskillnaden mellan sjon och Svanviken uppgar till
nagon enstaka centimeter.

De inmatta vardena har plottats tillsammans med resultatet fran be-
rakningarna, se Figur 5. Sarskilt pa de lagre nivaerna ar det nagot
osdkert hur nivan vid Svanviken varierar med nivan i sjon, for de
hogre nivaerna rader daremot en god overensstammelse. Det be-
doms att berékningarna ar tillférlitiga och att den variation i nivaer
som upptrader i inmatningarna, troligtvis beror pa osékerhet i matnog-
grannhet, snedstallning i sjon, varierande vaxtlighet (dd@mmande in-
verkan) i utloppet m m.

Kalibrering av riktigt htga nivaer har inte kunnat géras men det antas
félja samma monster.
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Figur 5. Inmatta varden fran aren 1996/1997 samt berakningsresultat fran modellen i
MIKE 11.

4.1 Modellering av nuvarande forhallande

Som utgangspunkt for vidare resonemang och jamférelse av even-
tuella atgarder har vattennivder samt vattenforing beraknats for de
olika typaren (normalar, torrar, vatar samt hogflodet) under nu
radande forhallanden.

Samtliga resultat finns redovisade i Bilaga 2, Berakningsresultat —
nuvarande forhallanden.

4.2 Modellering av foreslagen atgard

For modellering av de foreslagna atgarderna har samma modell
anvants med féljande modifieringar:

= En kanal muddras genom vassruggen. Bottennivan har antagits
till +53,4 och bredden 10 m. P& nivan +53,8 har bredden tkats till
14 m. Denna kanal ar en forutsattning for att vattennivan i sjon
ska kunna sankas under nivan +54,0.

» En regleringsdamm har modellerats i Vansjons utlopp for att
simulera en reglering. | ett forsta skede antas att reglering utfors
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4 ganger per ar, genom en andring av krénnivaerna vid reg-
leringsdammen, se Figur 6. | praktiken kan reglering ske oftare
da vadret och situationen sa kraver, t ex kan krénnivan sénkas
om kraftiga regn intraffar. Darigenom okar avbordningsméjlig-
heterna fran sjon sa att vattenytan inte stiger till fér hog niva.

= En kulvert genom regleringsdammen for att sakerstalla en
minsta mangd vatten som slapps vidare i vattendraget. Denna
kulvert antas slappa igenom cirka 10 I/s.
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Figur 6. Reglering av krénhgjden for tva pa varandra foljande berakningsar.

Samtliga resultat finns redovisade i Bilaga 2, Berékningsresultat —
forslag pa atgarder.
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Resultat av berakningarna

Malet med berakningarna har varit att, med det hydrologiska underlag
som finns, understka rimligheten med den féreslagna regleringen.

Av sarskilt intresse ar att fanga upp och besvara de funderingar som
framforts till VNV fran berérda sakagare under de samrad som
genomfdrts under hésten 2005. | huvudsak ror dessa funderingar
nivan vintertid for att undvika bottenfrysning samt att séakerstélla en
tillrécklig avbordningskapacitet under hogflédessituationer.

Allmant uppstar hogsta nivaerna under sen var och sen host, lagsta
nivderna uppstar under sensommarmanaderna augusti och sep-
tember.

| Figur 7 - Figur 9 ges en sammanfattning av berédkningarna av-
seende forhallanden med en regleringsdamm vid Svanviken.

| Figur 7 redovisas nivaerna i Vansjon enligt foreningens forslag samt
med foreslagen regleringsdamm. Berakningen &ar gjord for tva pa var-
andra foljande normalar. Skillnaden mellan hogsta och lagsta nivan ar
cirka 0,9 m (+54,7 - +53,8).

| Figur 8 redovisas samma kurvor som ovan under tva pa varandra
foljande torrar. Skillnaden mellan hogsta och lagsta nivan ar cirka
1,0 m (+54,7 - +53,7).

| Figur 9 redovisas samma kurvor som ovan under tva pa varandra
foljande vatar. Skillnaden mellan hogsta och lagsta nivan ar cirka
0,9 m (+54,85 - +53,95).
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Figur 7. Sammanfattning av berakningsresultat for tva pa varandra foljande normalar.
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Figur 8. Sammanfattning av berakningsresultat for tvd pa varandra foljande torrar.
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Figur 9. Sammanfattning av berakningsresultat for tva pa varandra foljande vatar.
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Slutsatser

Den topp som ar onskvard i samband med snésmaltningen ar i alla
avseende beroende pa hydrologin. Krénnivan pa dammen antas vara
fix pa nivan +54,4 tom mitten av april vilket i kombination med sno-
smaltningen borde vara tillrackligt for att relativt frekvent nd 6nskvart
hoga vattenstand under varen men anda klara en avsankning till var-
sadden.

Avsankningen under de olika typaren foljer det monster som ar
foreningens mal. Den riktigt ldaga sensommarnivan, som redovisas i
forslaget till reglering, nds endast i fallet med det hydrologiska
torraret. En avsankning under september manad sker dven under de
andra aren men de riktigt laga nivaerna nas inte. Detta beror dels pa
den relativt korta period som &r aktuell (kréonnivdn pa dammen &r
+53,6 endast under september manad). Denna begransning i tid ges
av de starka fritids- och badintressen som rader under sommaren och
under vintern ar det pa motsvarande sétt fiskeintressen som vill ha
nivaer éver +54,1.

For att under hosten ater f& upp nivan i sjon till 6ver +54,4 kravs en
tillrinning motsvarande atminstone ett normalar. Under torraret ar till-
rinningen sa lag under hdsten att nivan +54,4 inte nas. For att inte
riskera att sjon blir allt for syrefattig och i varsta fall bottenfryser bor
nivan +54,1 nas innan vintern och under det modellerade torraret
intraffar detta i mitten/slutet av december manad. Det ar saledes
nagot osakert vad som hander under vintern och hur sjon klarar detta.
For att minska risken for syrebrist foreslas att lagsta nivan +53,6 hojs
till +53,8. Detta gar i linje med rekommendationer som gjorts av
Vansjo-Nordsjo fiskevardsomradesforening efter bade fisk- och kréaft-
provfiske.® 9

Yiterligare en problemaspekt har varit hoga fléden under hdsten. Om
ett kraftigt regn intraffar nar nivan +54,4 redan natts uppstar hoga
nivaer runt sjoarna enligt den fixa reglering som anvants i beraknings-
modellen. Med det hogflode som SMHI redovisat nas nivaer strax
under +55,0 i berdkningsmodellen, se Bilaga 2, Figur 20. Utan
regleringsdamm och med nuvarande forhallande blir motsvarande
niva cirka +54,7, se Bilaga 2, Figur 19. Den foreslagna regleringen
tillater dock viss flexibilitet eftersom dammens kronniva kan justeras
(sankas). | det modellerade fallet intraffar maxnivan kring den 28
oktober. Om kronninvan sanks fran +54,4 till +54,2 kring den 26
oktober, da nivan +54,8 tverskrids, blir resultatet av den paféljande
flodestoppen en maxniva pa strax over +54,8. Sankningen av kron-
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nivan med 0,2 m ger alltsd motsvarande sankning av maxnivan i
Vansjon, se Bilaga 2, Figur 21.

Denna typ av flexibilitet i regleringen ger en mojlighet att utnyttja en
sa stor regleringsamplitud som mojligt med beaktande av intressen
runt sjbarna.

Genom att den foreslagna kanalen gérs genom vassruggen erhalls
aven ett direkt samband mellan nivderna i sjon och reglerings-
dammen. Dvs avboérdningskapaciteten har 6kats och en sadnkning av
dammkronet ger en direkt aterverkan pa nivan i sjon vilket inte ar
fallet sa lange vassruggen har sa stor dammande effekt.

Detta galler sa lange kanalen inte tapps igen av eventuella flyttuvor
eller andra eventuella dammen som kan uppkomma till féljd av vass-
klippning och liknande aktiviteter.

| detta fall har ingen sarskild hansyn tagits till framtida klimat-
forandringar da en eventuell paverkan &r svar att kvantifiera.

5 Forslag pa utformning av regleringsdamm

En s& enkel dammanlaggning som mojligt ar att efterstrava med
hansyn dels till anlaggningskostnader och dels till drift- och underhall
av anlaggningen.

Det bedbms att dammen kan anldggas strax uppstroms den idag
befintliga bron till Svanviken. Enligt inmatningarna som gjordes 2003
ar bottenbredden hér cirka 5 m (+53,15 - +52,95). P4 nivan +54,9 ar
vattendragets bredd cirka 6 m vilket innebar att sidorna ar relativt
branta.

Dammen foreslds vara en betongdamm med tréskel och strand-
anslutningar i platsgjuten betong, se Bilaga 3. Troskelns bredd ar
6 m och fria bredden uppgéar da till cirka 5,5 m.

Beroende pa markens beskaffenhet kravs mer eller mindre om-
fattande tatningsatgarder runt betongkonstruktionen. En spont antas
ansluta i anfangen och eventuellt ocksa drivas ner under betong-
troskeln for att fA en tatskarm pa sidorna och under dammen. |
troskeln ingjuts vertikala balkar (gatar) av typ HEB for att halla
horisontellt liggande sattar/traplank. Dessa staplas sedan pa var-
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andra sa att onskvard niva pa kronet erhdlles. Betongtroskelns cver-
kant bor forlaggas nagon decimeter under lagsta onskvarda kronniva
(+53,6 alt +53,8) for att ha en flexibel konstruktion med mdjlighet att
gOra justeringar i framtiden.

Betongkonstruktionen stracker sig ett stycke i stromriktningen for att
skydda mot erosion vid avbordning dver dammen. Darefter forstarks
botten och slanter med stdrre sten av samma skal.

| anfangen och ut mot kanterna kommer tatande jordvallar att
behdvas. Vallarnas omfattning redovisas i Bilaga 3.

For att forsakra sig om att ett visst minimifiléde alltid passerar forbi
dammen foreslas ett ror genom tréskeln. Dimensionen 0,1*0,1 m
innebar att cirka 10 /s slapps forbi.

Exakt lage och slutlig utformning av dammen med anslutningsvallar
kan enbart goras efter att grundundersokningar och kompletterande
inmatningar utforts.

6 Mangd- och kostnadsuppskattning

For att s& gott som mojligt klargora projektets ekonomiska forutsatt-
ningar har tva kostnadsalternativ beaktats, ett dar allt material och all
arbetsinsats kops utifrdan och ett dar visst material och viss arbets-
insats ombesorjs pa annat satt. Som grund till det senare alternativet
ligger de uppgifter som framkommit angaende planerna vid Svan-
viken (anlaggning av dammar, hdjning av tomtmark samt breddning
av utloppet fran Vansjon).

1)  Projektets totalkostnad i detta fall uppgar till 1,986,000 kr.

mtrl.kostnad 1,379,000
ofdrutsett (20%) 276,000
entreprendrsarvode (20%) 331,000

2)  Projektets totalkostnad i detta fall uppgar till 1,014,000 kr.

mtrl.kostnad 704,000
ofdrutsett (20%) 141,000
entreprendrsarvode (20%) 169,000

Kompletta mangder och anlaggningskostnader for projektets olika
delar redovisas i Bilaga 4.
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