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Forord

Lansstyrelsen i Kronobergs lan har gett Envicarta i uppdrag att utreda hyd-
romorfologin kring Helge & vid Byvarma med sarskild hansyn till 6ver-
svamningsproblematiken kring sjon Mockeln.

Mockeln ar en sédnkt sjo med flacka strander. Det gor att omradena kring
sjon ar sarkilt kdnsliga for 6versvamningar i samband med hoga floden.
Mockeln har idag ett utlopp som kan vars avbordningsférmaga kan vara
begréansat av olika anledningar. Med tanke pa kommande klimatforand-
ringar har Lansstyrelsen get Envicarta i uppdrag att utreda eventuella be-
gransningar vid nuvarande utloppet vid Byvdarma samt alternativa 16sning-
ar som kan mildra hoga vattenstand i Mockeln.

Lansstyrelsen har inte tagit stédllning till innehallet i rapporten utan Envicar-
ta ansvarar ensam for det som framfors i rapporten.

Lansstyrelsen i Kronobergs lan
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Projektbeskrivning

Syfte

Projektets malséttning var att undersoka avboérdningen genom Mockelns
s0dra utlopp om det finns begransande faktorer som kan hindra utflodet av
vatten. Av sarskilt intresse var den gamla stenvalvsbron vid Byvarma om
den kan utgdra en begransande tvirsektion. Aven andra faktorer som kan
begréansa utflodet analyserades.

I projektet ingick ocksa att undersoka om oversvamningsproblematiken har
forvarrats och om man ddarmed behover sétta in dtgarder eller om de senare
arens hoga vattenstdnd kan ses som en naturlig variation. Slutligen var syf-
tet att ge forslag till atgarder.

Fig1.  Flygbild dver sodra utloppet vid Byvirma. © Karta, Lantmdteriet, dnr 106-
2004/188

Metod

Hydrologin analyserades fran métstationen strax uppstrdoms om Stenvalvs-
bron vid Byvarma. Matserien, som bestar av dygnsmedelvarden startar 1922
och slutar 31 december, 2007.

Stenvalvsbron vid Byvarma mattes in med mattband och avvagningsin-
strument. Hojdsdttningen utgick fran fixpunkten vid brons sédra dnde. Fran
maétningarna ritades bron upp i ett CAD-system och valvens samt farans
tvarsnittsarea berdknades.
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Inloppet till Helge a uppstroms Stenvalvsbron besoktes per bat vid tre till-
fallen 2007-08-06, 2008-06-06 samt 2008-10-04. Vid forsta tillfdllet var vatten-
standet relativt hogt med ett flode kring 18,9 m3/s. Vid andra tillféllet var
vattenstandet i Mockeln mycket lagt och flodet ndra lagsta lagvattenforing.
Vid tva tillfallen, 2007-08-06 och 2008-10-04, ekolodades strackan ut mot
Mockeln samt fran stenvalvsbron till Tornasjon med hjélp av ett registre-
rande ekolod som dessutom &r kopplat till GPS. Detta mdjliggjorde fortsatt
analys av djupmatningarna i dator. Ekolodningen kontrollerades med hjélp
av latta pa ett stort antal punkter. Delstrackan fotograferades ocksa vid
bada tillfallena. Aven bottensedimenten undersoktes vid bada tillfallena for
ett annat projekts syfte. I samband med ekolodning mattes flodeshastighe-
ten vid ytan. Flygelmatningar genomférdes i profiler strax nedstroms sten-
valvsbron.

Frén matningar av farans djup och bredd, flodeshastighet och sediment i
faran beraknades skjuvpanningar fran botten och sidor samt tvarsnittsareor.
Det norra utloppet besoktes 2008-06-06 och 2008-10-10. Den gamla faran
foljdes fran Mockeln till Tornasjon. Den gamla stenvalvsbron 6ver det norra
utloppet méttes in med avvagningsinstrument och mattband. Tyvéarr med-
gav inte tiden att avvaga bron mot en fixpunkt vid Byvarma.
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Mockelns utlopp och

sjosankning

Hydrologin vid Byvarma
For att forsta risker och majligheter avseende Mockelns avbordning vid By-

vdrma bor man forst analysera hydrologin och om det finns nagra trender
som visar pa okade vattenstand i Mockeln.

Avrinningsomradet uppstréms Mockeln

Nivan i Mockeln beror pa inflodet och utflddet av vatten tillsammans med

avdunstningen. Om utflodet minskar, till exempel pé grund av att avbord-
ningen vid Byvdrma minskar, sa kommer vattennivan i Mockeln visa pa en
trend mot dkande vattenstand om &ven om inflodet halls konstant.

Medelvattenforingen vid Mockelns utlopp motsvarar 9,4 m?/s for hela tidse-
rien fran 1922 till idag. Mockeln har tre stora tillfloden i form av Helge & vid
Agunnaryd, Lilla Helge a strax 6ster om Agunnaryd och Helge & som rinner
till vid Dio.

Helge &:s avrinningsomradet uppstroms Agunnaryd borjar pa en hojd, strax
under 200 meter 6ver havet for att ddrefter sjunka med jamn takt till ca 136
moh ndr Helge a rinner ut i Ryssbysjon Vattendragets genomsnittliga lut-
ning mellan Rydboholm och Ryssbysjon ér 0,23 %. Nivaskillnaden mellan
Ryssbysjon och Mockeln ar endast 0,6 meter vilket gor att det bildas en flack
yta mellan Ryssbysjon och Mockeln. En stor del av avrinningsomradet norr
om Mockeln ar skogsbevuxet. Tyvarr saknas det uppgifter om tillflodet av
vatten fran detta vattendrag man kan anta att tillflodet ar ungefér lika stort
som for Helge a vid Di6. En del av tillrinningen till Mockeln kommer dock
att avdunsta. Uppstroms Mockeln finns ett fatal vattenkraftverk som delvis
kan paverka inflodet av vatten till Mockeln genom Helge & vid Agunnaryd.
Utbyggd fallh6jd motsvarar 28 % av den totala fallhdjden men magasins-
ytorna ar relativt sma. Den kraftstationen som beddms ha storst paverkan
pa flodet ar stationen mellan Ryssbysjon och Osasjon. Vid hoga floden ar
troligen regleringsférmagan begransad eftersom magasinskapaciteten ar
aven i detta kraftverk liten. Vid Trelleborg finns en regleringsdamm, dven
den liten till ytan.

Lilla Helge a:s avrinningsomrade ar forhallandevis stort, ca 164,7 km?2 Inom
avrinningsomradet finns flera stora sjoar som tillfor vatten. Malasjon och
Tjurken &r de storsta sjoarna. Om man forutsatter att den specifika avrin-
ningen dr ungefédr som vid stationen vid Byvarma och utnyttjar dess tidserie
fran 1922 kan man berakna medelvattenforing tillsammans med max och
min vérden. For Lilla Helge a vid utloppet vid Mockeln bor medelvattenfo-
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ringen motsvara 1,5 m?'s med en minsta vattenféring kring 200 1/s och en
hogsta hogvattenforing kring 7 m3/s

Helge a vid Di6 regleras vid Dio vattenkraftverk. Medelvattenforing vid
stationen &r 3,6 m3/s enligt Dammregistret. Férmodligen har stationen be-
gransad kapacitet vid hoga floden utan att skapa 6versvamningar kring vat-
tendraget.

Vattenstandet i Mockeln

SMHI har sedan 1922 en hydrologisk matstation vid Mdckelns utlopp upp-
stroms stenvalvsbron vid Byvarma. Avbordningskurvan for stationen har
dndrats flera ganger. Den storsta forandringen skedde pa 1960-talet vilket
reducerade de beraknade hogsta flodena med upp till 25 %. Orsaken till att
avbordningskurvan har &ndrats har inte utretts av SMHI. Aven pa senare
tid har avbordningskurvan dndrats. Man kan emellertid anta att méatningar
av vattenstdnd inte har forandrats sedan stationen startade 1922.
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Fig2.  Samband mellan vattenstdnd i Mockeln och flodet i Helge d vid Byvirma. Figuren
visar tydligt att virdena representerar tvd avbordningskurvor. Vid de higsta vattenstinden
dr skillnaden 22 % i avbdrdning vid det aktuella vattenstandet.

Vattenstandet i Mockeln ar i sig oreglerad men flera av de tillrinnande vat-
tendragen hyser dammar som paverkar tillrinningen Vattenforingen ar vid
Mockelns utlopp 9,36 m?¥/s, vid Gustavsfors, 9,6 m3/s och vid Delary 11,5
m?/s. Vattenstandet i Mockeln varierar kraftigt under aret.
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Fig 3.  Tideserie for stationen vid Byvirma frdan 1922 till 2008.

Hogsta vattenstandet som har uppmiitts ar 137,34 moéh vilket intrdffade mel-
lan 14 till 16 mars, 2002. Vattenstdnd 6ver 137 moh har intraffat 356 dagar
sedan 1922. Vanligtvis forekommer de hogsta vattenforingarna under peri-
oden februari till maj med lag vattenforing under juli till september. Varia-
tionen under aret foljer en sinusvag tamligen val. Man kan emellertid se en
avvikelse under forsta kvartalet.
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Fig4.  Variationen i flode vid Byvirma under olika manader. Den roda linjen
representerar en anpassad Sinusvig.

Fran statistiken berdknades sannolikheten for olika vattenstand. Vattenstan-
det i Mockeln visar pa en god korrelation med en log-normal fordelning.
Avvikelser sker vid @ndarna speciellt avseende laga vattenstand. I fallet med
lagvattenstandet kan i princip inte vattenstandet sjunka under 135,22 méh
eftersom botten under stenvalvsbron utgor en troskel.
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Fig5.  Sannolikheten att understiga ett visst vattenstind i Mdckeln,
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Fig 6.  Frekvensdiagram for olika vattenstind i Mdckeln mellan 1922 och 2007 .

Vardena for vattenstand analyserades med olika statistiska metoder. Trend-
analys av arsmedelvarden visar inte pa nagon statistik vederlagd trend i
arsmedelvédrdena 6ver medelvattenforing, ldgvattenforing och hogvattenfs-
ring Man kan déarfor inte saga att flodet har varken okat eller minskat i Hel-
gean. Aven om det gar att ana en trend i tidserien som skulle innebéra en
okning av medelvattenstandet med 12 cm mellan 1922 och 2007. Samma
galler avseende hogsta hogvattenflode varje ar och lagsta lagvattenforing
som inte heller uppvisar nagra trender.

Analys av regelbundna monster med hjélp av spektralanalys visar att saval
medelvattenforingen, ldgvattenforingen och hogvattenforingen en cykel
kring 4-5 ar. Dessa &r dock inte statistiskt signifikanta pa 5 % nivan. Even-
tuell kan detta vara ett inslag av den nordatlantiska oscillationen. Lagvatten-
foringen visar emellertid pa en signifikant cykel pa 5 % nivan for lagvatten-
foring motsvarande ca 36 ar. Det betyder att riktigt laga vattenforingar fore-
kom 1937 och 1973. Om detta staimmer borde riktigt lagt vattenforing intraf-
fa 2009. Mellan perioderna har de varit hogre lagsta lagvattenforing. Cykeln
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far dock anses vara mycket oséker.

Tabell 1 Statistik 6ver vattenstand éver 137 moh

Period Medelniva éver | Maximal niva Standard Antal dagar
137 moh avvikelse Over 137 méh
1920-1950 137,20 137,25 0,00560 48
1950-1980 137,10 137,14 0,02720 48
1980-2007 137,14 137,34 0,00647 230

Eftersom de hoga vattenstanden ar intressantast soktes alla tillfallen 6ver
137 moh fram ur tidserien. De utsokta data analyserades i 30-ars perioder
och avseende trender. Avseende medelvéarde for alla dagar med vattenstand
over 137 moh kan man inte se nagon trend. Medelnivan 6ver 137 moh for
hogre fram 1950-talet, lagre mellan 1950 till 1980 och sedan hogre igen under
de senaste 30 aren. Detta forhallande tycks dven avspeglas avseende maxi-
mal niva under perioden. Avseende standard avvikelse kan man se liknande
trend med storre spridning i att borja och slutet av tidserien. Nar det géller
antal dagar 6ver 137 moh i varje period kan man dock se en skillnad. De tva
forsta perioderna hade bada 48 dagar med vattenstand 6ver 137 moh medan
den sista perioden hade 230 dagar med samma vattenstand.

Foljande slutsatser kan dras avseende Mdckelns vattenstand

- Det finns ingen trend i Mockelns medelvattenstdnd som tyder pa att me-
delvattennivan stiger. Inte heller kan man se nagon trend avseende hog-
vattenfloden och lagvattenfloden.

- Medelnivan for vattenstand dver 137 moh, med andra ord vattenstand
som gar Over valven i bron vid Byvarma har inte stigit.

- Antalet dagar med vattenstand 6ver 137 meter har blivit fler under de
senaste 30 &ren och Okat fran 48 till 230 dagar. Detta bor jamforas med
nederbordsstatistik om denna parameter indikerar en 6kning.
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Sodra utloppet

Det sodra utloppet vid Byvarma ar Mockelns enda utlopp idag. Eventuell
paverkan pa Mdockelns vattenstand bor darfor vara lokaliserad till delstrack-
an i Helge & mellan Md6ckeln och Tornasjon. Fran faltarbetet identifieras fyra
olika parametrar som skulle kunna begransa utflodet.

Stenvalvsbron

Stenvalvsbron byggdes kring 1820. Bron bestar av atta valv dar varje valv
har en bredd kring 3,7 meter. Diametern pé valven dr tamligen konstant
kring 4,3 meter. Hojden pa valven fran botten varierar mellan 1,7 till 1,9 me-
ter. Bron &dr byggd av huggen natursten formodligen fran platsen. Avstandet
mellan valven variera nadgot och minskar mot séder. Bredden mellan valven
dr mellan 2,3 till 3,4 meter. Brons totala bredd ar 6,62 meter. Langden ar
57,82 meter vid vdgbanan och 51,88 meter vid farans botten. Bron lutar na-
got och pa norra sidan &r den 31,5 cm ldgre dn pa norra sidan. Aven farans
botten &r djupare pa norra sidan. Formodligen var bron nagot lagre nar det
byggdes vid borjan av 1800-talet. P4 senare tid har en betongyta lagts pa den
ursprungliga bron vilket 6ka hojden med ca 30 cm.

Enligt forslaget infér Mockelns sankning skulle sjon sdnkas med 1,2 meter
genom att troskeln vid sodra utloppet skulle sénkas och farans bredd ¢ka-
des till 18 meter. Vid en inspektion efter sénkningsforetaget 1857, noterades
dock att man hade sankt Mockeln med 1,85 meter under tidigare lagvatten-
niva. En intressant fraga ar hur man lyckades bredda och sidnka sodra ut-
loppet nér stenvalvsbron fanns pa plats. Det ar tydligt frdn ekolodningar att
mycket av gravarbetet skedde i delstrackan narmast Mockeln och sedan av-
tagande soderut. Nedstroms forsta kurvan verkar man framforallt ha bred-
dat faran dock i begransad omfattning. Upplagd vallar langs fdran saknas i
princip efter forsta kurvan.

Bron vid Byvérma sett mot éster

i 57.82neter i

—

e W Ya W W V) J/X/JS‘/
St =

| SL.B8meter |

Fig 7.  Ritning dver stenvalvsbron vid Byvdrma. Linjen som I6per tviirs dver bron strax
ovanfor valven motsvarar hogsta vattennivin i Mockeln vid 137,35 méh.
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En viktig frdga dr om stenvalvsbron har en begransande effekt pa utflodet
av vatten vid Mockeln. Vid hogsta hogvattenflode &r tvarsnittsarean 108 m?2
precis nedstroms bron. Stenvalven area motsvarar i medel 5,35 m? och totalt
area for alla valven &r 42,8 m2. Det betyder att bron tar 60 % av tvarsnittsare-
an vid vattenstand 6ver 137 moh. Vid medelvattenstand &r tvarsnittsarean
42,8 m? och valven har dé en yta motsvarande 24,4 m2. Vid medelvattenfo-
ring eller lagre vattenstand tacker bron 57 % av tvarsnittsarean.

En annan viktig faktor ar att sjalva valven har en relativt hog rdhet. Genom
att vattnet kommer i kontakt med hela valvets yta 6kar den vata perimetern
fran 56,6 m vid hogsta vattenstand om bron inte hade funnits till 101,1 m
med bron. Det betyder att vattnet kommer i kontakt med nésta dubbelt s&
lang yta nar den strommar genom bron. Vid vattenstand kring 137 moh blir
effekten nagot storre. Effekten paverkas ocksa av att rdheten, Mannings tal
for stenvalvsbron motsvarar 0,04 till 0,045 medan botten har en rahet kring
0,03.

Vid vattenfloden 6ver ca 25 m?¥/s finns det risk att vattennivan uppstroms
bron kommer att stiga sa att stenvalven hamnar under vattenytan och dér-
med skapa en ddmmande effekt pd Mdckelns vattenyta. Liknande broar, fast
med liknande effekt pa hydrologin, finns bade vid Oshult och Pjatteryd.

Lagsta nivan som kan uppnas 135,22 moh
Vattennivan over de flesta valven 137,0 moh

Hogsta vattennivan som uppnatts 137,35 moh
Vattenniva for att ga 6ver bron 138,61 moh

Matningarna visar att 6ver 137,0 moh kan inte utflodet av vatten 6ka namn-
vart. Visserligen okar vattentrycket da vattenstandet i Mockeln gar 6ver
valven vilket borde 6ka flodeshastigheten genom valven men eftersom vat-
tenstandskillnaden ér liten dr formodligen denna effekt ocksa liten.

Helge a form och friktionsmotstind

For att avgora hur mycket stenvalvsbron paverkar utflodet av vatten maste
man dven se narmare pa faran i sig nedstroms bron. Om denna &r begran-
sande spelar det inte sa stor roll att stenvalvsbron tar en stor del av tvarsek-
tionen. Nedstroms forsta kurvan ar faras bredd mellan 18 till 22 meter. Dju-
pet varierar kraftigt fran 1,8 till 2,8 meter enligt tidigare ekolodningar. En
berdkning av farans tvarsnittsarea visar att den varierar frdn 25 m? till max-
imalt 41 m? vilket innebdr en mindre tvérsnittsarea an vid stenvalvsbron.
Nedstroms bron dr ocksa sedimenten i botten och sidor betydligt grovre och
bestér till stor del och block och sten. Skjuvspanning i dessa tvarsektioner
berdknas till 2,9 N/m? vilket dr ndstan dubbelt sa mycket som vid stenvalvs-
bron vid medelvattenforing. Detta tyder pa att &ven om bron inte fanns sa
skulle utflodet 4ndéa begransas av Helge a:s mindre tvdrsektion och storre
friktionsmotstand
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Fig 8.  Tud tillfillen med olika vattenstind i Mockeln. Bilderna visar samma tre valv fast
med en skillnad i vattenstind kring 1,3 meter.

Eftersom delstrdckan har ekolodats 2007-08-06 samt 2008-10-04 finns det
mojlighet att jamfora vattenstanden bade genom ekolodsregistreringarna
och manuella djupmatningar. Om enbart bron skulle vara en begransning
for flodet i Helge a skulle skillnaden i vattenytans lutning vara liten ned-
stroms bron mellan lag och hogvattenforing.

Vid forsta tillfallet var flodet motsvarande 18,6 m3/s om man nyttjar avbord-
ningskurvan medan andra tillfallet var flodet ca 3 m?/s. Vid forsta tillfallet
var vattenstandet omedelbart nedstréms bron ca 0,3 m i genomsnitt medan
vid andra tillfallet 1,5 meter. Det betyder en skillnad med 1,2 meter. Om vi
gOr samma analys strax efter sista kurvan innan Tornasjon var vattendjupet
vid forsta tillfallet 1,5 meter och 0,8 meter vid andra tillfallet. Det ger en
skillnad pa 0,7 meter. Delstrackan langd ar 1335 meter, vilket ger en lut-
ningsfordndring motsvarande 0,55 meter eller en 6kad genomsnittlig lut-
ningsokning pa ca 4 cm/100 meter. Denna berakning tyder pa att vattnet
bromsas upp nedstroms stenvalvsbron i faran vilket beror pa betydligt
mindre tvarsektion och storre friktionsmotstand fran farans sidor och bot-
ten.
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/Stenvalvsbron

Fig9.  Ekolodning frin forsta kurvan i Helged (till vinster) uppstroms till Mockeln lingst
till hoger. Ekolodningen utfordes 2008-06-06. Bilden visar att botten vid stenvalvsbron utgor
en troskel for Mockeln och den hogsta punkten for Helge d mellan Mdockeln och Tornasjon.
Skalan till hoger visar djupet i meter.

Inloppet fran Méckeln

Fran flygbilder kan man tydligt se att inloppet till Mockeln har minskat.
Detta beror omradet soder om den langsmala 6 som ligger i utloppet ar idag
kraftigt igenvuxen med vass och en tdt matta med vattenklover. Effekten
blir att Mockelns inlopp trycks allt mer mot den norra sidan om 6n. Pa vissa
stédllen har fdrans bredd minskat till ca 18 meter. Vattendjupet i denna del
kring 1,0 meter vid lagvattenforing 08-06-06. Samma ekolodning 2007-08-06
visade pa ett vattendjup kring 1,5 meter. Skillnaden blir da ca 0,5 meter vil-
ket &r mindre dn vid bron. Vid hogre vattenstand ar det dock troligt att en
del vatten gar aven pa sodra sidan av den langsmala 6n.

Fig 10.  Ekolodsregistrering fran Mockeln (till vinster) till stenvalvsbron 2008-06-06.
Skalan till hoger visar djupet i meter. Hogra kanten pd registrering motsvarar ca 5 m
uppstroms stenvalvsbron.

I och med att den nya faran dster om On blir mer eller mindre rektangular
kan man anta att tvarsektionens area dr mellan 27 till 36 m?® med andra ord
mindre &n stenvalvsbrons avbordningsféormaga. Som tidigare naimnt kan
man inte anta att omradet soder om den langsmala 6n hindrar allt vatten
utan ndr vattenstand gar 6ver 137 moh ar det sannolikt att del av flodet
kommer passera 6ver och under vegetationen.
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Fig 11.  Ekonomiska kartan 1950 samt dagens flygbild. Utloppet har pi senare tid minskat
betydligt i omfattning. © Karta, Lantmiiteriet, dnr 106-2004/188

Tornasjons vattenniva

Den fjarde faktorn som kan paverka utflodet av vatten genom Helge a ar
Tornasjons vattenstdnd. Om inflédet av vatten fran Byvarma Overstiger ut-
flodet genom Kraka kanal kommer vattennivan i Tornasjon att stiga kraftigt.
Detta betyder att fallhdjden minskar mellan Byvarma och Tornasjon vilket i
sin tur leder till minskat flode genom Helge a enligt Mannings ekvation.

Samma galler om Skepphultasjons vattenniva stiger snabbare an Tornasjon
kommer effekten fortplanta sig uppstroms. Fallhdjden genom Kraka kanal
kommer dé& minska vilket leder till att Tornasjons vattenniva ocksa borjar
stiga. Denna effekt ar dock inte sa trolig eftersom utloppet vid Oshult har en
stor tvarsektion. Enligt kartan ar skillnaden i medelvattenniva mellan
Skepphultasjon och Tornasjon 0,2 m, vilket skulle innebér att de bada sjoar-
na relativt snabbt skulle komma i samma niva. Om Skepphultasjons vatten-
stand skulle innebdra en begransning maste vattennivan stiga kraftigt for att
ge effekt hela vdgen upp till bron vid Byvarma.

Kraka kanal &dr ocksa bred, i genomsnitt 32 meter, i sjalva kanalen d&ven om
inloppet dr nagot smalare. Det ar darfor inte troligt att Kraka kanal utgor
nagon begrénsning for utflodet av vatten. Visserligen bestar Kraka kanals
botten av sten till stor del som skapat stort friktionsmotstand, men vid hogre
vattenstand kommer tvarsnittsarean 6ka kraftigt samtidigt som friktions-
motstandet relativt lagvattenflode, att minska.

Tornasjon undersoktes vid lagvattenforing och vid ett mattligt hogvatten-
flode (18,6 m?¥/s). Vid tva tillfallen ekolodades sjon. Det har tyvérr inte fun-
nits majlighet att undersdka sjon vid ett riktigt hogt flode da vattenstandet i
Mockeln 6verstiger 137 moh. Ekolodningarna visar pa att Tornasjon ar en
mycket grund sjo. I stora omraden &r vattendjupet under 1,5 meter dven vid
ett hogt vattenflode i Helge a. Endast i mitten av sjon narmar sig vattendju-
pet 2 meter. Tornasjons volym ar darfor relativt liten och borde vattenstan-
det reagera snabbt om inflodet genom Helge a var storre an utflodet genom
Kréka kanal. Aven om det inte finns ndgra direkta mitningar av vattenstand
sa dr intrycket fran de bada tillfdllena att vattenstandskillanden &r kring 30
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cm och absolut inte i ndarheten av de vattenstandsvariationer som forekom-
mer vid stenvalvsbron. Detta tyder pa att Tornsjons vattennivan inte ar den
begransande faktorn.

Tornasjon vattenniva relativt olika floden kan dock ha d@ndrats genom att
sjon &r i kraftig igenvéaxning. Utloppet vid Tornasjon verkar dock vara rela-
tivt brett fortfarande och vid jamfdrelse med &ldre flygbilder vilket gor att
denna effekt troligen ar begransad.

Slutsatser kring sodra utloppet

—  Stenvalvsbron har en stor paverkan pa tvarsektionen vid Byvarma
genom att den tar up 60 % av tvarsnittsarean

— Dagens tvarsektion vid stenvalvsbron kan aldrig bli storre dn val-
vens yta, 42,8 m?

— Genom bron har den vata perimetern okat fran 56,6 till 101,1 m.
Friktionsmotstandet har darmed ocksa mer dn férdubblats.

— Den hydrauliska radien vid stenvalvsbron har minskat fran 1,9 till
0,42 meter genom bron.

— Stenvalvsbron har en betydande paverkan pa utflodet av vatten fran
Mockeln vid vattenstand dver 137,0 moh.

— Inloppet fran Mockeln har reducerats och kan utgora en begréans-
ning idag.

— Matning av vattenstadnd, tvarsektion i Helge & och berdkningar av
skjuvspanningar tyder pa att faran i sig dr en begransande faktor.
De flesta tvarsektion har en mindre area dn valven i stenvalvsbron
och dessutom har en botten tackt av sten som skapar stort frik-
tionsmotstand. Det betyder att &ven om bron togs bort skulle for-
modligen inte utflodet av vatten 6ka ndimnvért mer an vid vatten-
stand i Mockeln 6ver 137 moh.

— Tornasjons vattenstdnd bedoms ha en liten effekt pa utflodet av vat-
ten.

LANSSTYRELSEN I KRONOBERG - 2008-12-11 Mockelns utlopp vid Byvédrma - Sid. 17



Norra utloppet

Som tidigare berorts har Mockelns vattenyta sankts. Forslaget till sjosank-
ningen beslutades av Kungl. Majestat ar 1852 och det praktiska genomfo-
randet skedde under aren 1852 till 1857. Malsattningen med sjosdnkningen
var att sinka Mockelns vattenniva med 1,2 meter men vid besiktningen 1857
noterades att Mockeln hade sankts ned med 1,85 meter. Vinsten i areal kring
Mockeln som uppnaddes med sankningen motsvarade 9,7 km2.

Fore sankningsforetaget avvattnades Mockeln med hjdlp av tva ut-
loppsfaror norr och sdder om Byvarma Sateri. Fore sankningsforetaget be-
slutades att den sddra faran skulle gravas om till en djupare kanal och dér-
med Oka utflodet fran Mockeln. Enligt beslutet skulle kanalen ha en bredd
pa 18 meter. Aven denna kanal sénktes ned till storre djup &n vad som fran
borjan var beslutat. Resultatet av dessa arbeten, férutom sjalva sjosdankning-
en, blev att Mockelns norra utlopp blev torrlagd och dr idag till stor del
igenvuxen.

Fig 12.  Norra utloppet pd ekonomiska kartan frin 1950. Den gamla firan syns som ett
strick i mitten av bilden. © Karta, Lantmiteriet, dnr 106-2004/188

For att inte vattennivaerna i Tornasjon och Skepphultasjon skulle stiga
genomfordes dven gravarbeten och rensningar i dessa sjoars utlopp. Torna-
sjons utlopp gravdes om till dagens Kraka kanal och vid Skepphultasjons
utlopp vid Oshult gravdes faran om och férdjupades. Detta innebar att dven
Tornasjons vattenniva sjonk med 1,7 meter och Skepphultasjon med 1,4 me-
ter. Sjoarealen minskade med 1,3 km? respektive 2,2 km?.
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Nér man jamfor med dldre kartor, till exempel vid Kalvsnés norr om By-
vdrma, dir den gamla strandlinjen dr inritade dr det tveksamt om Mockeln
verkligen sanktes 1,85 meter. En sdnkning motsvarande 1,2 meter verkar
mer trolig eftersom det hogre vardet skulle innebar att vagen mot Agunna-
ryd da skulle ligga under vattenytan. Enligt beskrivningen var sodra utlop-
pet fore gravarbetena 11 meter, men ingen information har hittats avseende
det norra utloppet. Inte heller har ndgra handlingar dér detta utlopp ar inri-
tat pa en karta patraffats. I och med att sjoytan sénktes blev detta utlopp
torrlagt och hela Mockelns vatten gar idag genom sodra utloppet. Av den
anledningen besoktes omradet tva ganger for att forsoka aterfinna var den-
na fara ursprungligen haft sitt lage. Man kan forvéanta sig att denna inte natt
anda ner till vagen mellan Byvarma och Agunnaryd eftersom Mdockelns vat-
tenstand fore sjosankningen var hogre.

Strax nordvéast om Byvérma finns ett fornminne inritat. Detta visade sig vara
en dldre stenvalvsbro med att fyra valv. Faran vid denna plats &r kraftig

igenvuxen men det gér att ana i terrdngen hur bred den ursprungligen har
varit.

Fig 13.  Den dldre stenvalvsbron dver norra utloppet fran nordsidan.

For att faststdlla den gamlas stenvalvsbron och ddrmed norra utloppet
bredd méttes bron in med mattband och avvagningsinstrument.

Brons hela langd &r 37 meter och bredden, 3,8 meter. Bron har fyra valv var-
av de tva mellersta dr ndgot bredare dn de tva yttre valven. Bron &r valvd
varfor brons mitt dr ca 1 meter hogre an de bortre dndrarna. Mycket tyder
pa att den ursprungliga faran strackte sig fran de yttre valvens bortre kanter
vilket gor att norra faran bor ha varit 17 till 18 meter bred vid denna punkt.
Det ar intressant att notera att sodra utloppet var 11 meter bred fora gravar-
betena vilket betyder kan betyda att avbordningen genom de tva utloppen
kan ha varit storre dn dagens sédra utlopp. Aven om man foljer faran upp-
stroms mot Mockeln ser den ut att ha denna bredd. Nedstroms bron ar faran
tamligen sonderkord av skogsmaskiner varfor det dr svart att avgora den
ursprungliga bredden. Férmodligen har den haft ungefar denna bredd hela
végen till Tornasjon.
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Fig 14.  Profil dver stenvalvsbron Gver norra utloppet

Fran brons kron ned till dagens vattenyta ar det 2,3 meter och fran valvens
innertak till vattenytan, ca 1,8 meter. Om vi antar ett vattenstand da faran
var aktiv kring dagens nivd med andra ord 30-40 cm vattendjup bor vatten-
ytan ha haft en niva kring 137,35 moh. Brons Overyta bor da motsva en hojd
pa 139,65 moh. Detta verkar rimligt med tanke pa att en fixpunkt ca 40 me-
ter vaster om bron har en hojd pa 141 méh och ligger pa en héjd ovanfor
bron. Tyvarr har inte tiden som har varit till forfogande for projektet rackt
till att avvaga bron mot en fixpunkt. Narmaste fixpunkt ar vid bron vid By-
vdrma och vid vdagen mot Agunnaryd dér norra utloppet ansluter till Mock-
eln.

Det ar idag svart att forestilla sig hur faran har sett ut fore torrlaggningen,
men det ar troligt att den har varit relativt flack med stenig-grusig botten.
Idag &r faran till stor del fylld med organiskt material. Formodligen liknan-
de den dagens sodra utlopp omedelbart soder om stenvalvsbron. Vatten-
djupet bor ha varit relativt liten, férmodligen under en meter.

Fig 15. Den idag torrlagda firan norr om stenvalvsbron. Efter forsta besoket 08-06-06 har
del av den gamla firan dikats ut.
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Forslag till atgarder

Mockelns vattenstand

Den statistiska analysen visar pd att det inte har skett ndgon forandring av
Mockelns medelvattenstand vilket gor att det blir tveksamt att sétta in nagra
atgarder for att 6ka avbordningen vid Byvdarma med nuvarande neder-
bordssituation. Orsaken till att det har blivit fler tillfédllen med vattenstand
over 137 moh bor analyseras med tidserier for nederbdrdsdata. Mycket ty-
der dock pa att 6kningen i antal dagar beror till storsta del pa nederbdrden.

Om éatgarder ska vidtas bor den hydrologiska situationen i de tre storre till-
flddena undersokas forst. Speciellt bor undersékningen fokuseras pa tillflo-
det har 6kat och om flodespulsen i samband med nederbdrd har blivit mer
accentuerad genom rensningar och markavvattning i skogsbruket. En stra-
tegi for Mockelns vattenstand bor ocksa séttas in i ett avrinningsomrades-
perspektiv dér situationen i Kristianstad ocksa beaktas. Detta enligt EU:s
oversvamningsdirektiv och solidaritetsprincipen. Enbart 6ka avrinningen
genom Helge & vid Byvdrma ger enbart en lokal 16sning, men kan innebéra
langtgaende effekter nedstroms, inte minst for Kristianstad.

En strategi for Mockelns vattenstand bor ocksa beakta atgarder uppstroms
Mockeln. Detta kan innebéra atgérder i fdran som behaller vatten langre och
sprider ut flddespulsen under langre tid men med lagre amplitud.

I enlighet med Oversvamningsdirektivet ska atgirdsplaner tas fram for hur
oversvamningar kan minskas och dess ekonomiska konsekvenser reduceras.
Prognoserna for klimatforandringarna tyder pa ckad nederbord mellan 10
till 15 % i omradet vilket kan leda till att 6versvidmningsrisken kring Mock-
eln kommer 6ka inom de narmaste 100 aren. Detta bor ocksa beaktas i en
strategi for Mockelns vattenstand.

Sodra utloppet

Mitstationen

Det finns fortfarande osdkerhet varfor avbordningskurvan avviker fran den
ursprungliga fran 1922. Avvikelsen ar sa pass stor for hoga floden att det
finns tveksamhet att nyttja flodesdata fran stationen. Det behovs en utred-
ning for att forklara vad som kan ha dndrats, t ex om tvarsektionen har
minskat, om valven i stenvalvsbron har minskat eller om nagot annat som
har férandrats nedstréms bron.

Mockelns utlopp

Det ar tydligt att Mockelns inlopp till Helge & har kraftigt reducerats genom
igenvaxning. Det finns en viss tveksamhet hur detta paverkar hoga vatten-
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stand. Det ar viktigt att om eventuella rensningar ska genomforas séder om
den langsmala 0n, att sjosankningsforetaget kontaktar SMHI sa att dessa
sarskilt kan notera effekten pa pegeln. Det kan ocksa vara lampligt att satta
upp tillfalliga peglar och avvéga vattenytan fran bron till Mockeln fore och
efter rensning.

Stenvalvsbron

Analysen tyder pa att stenvalvsbron ar begriansande faktor vid vattenstand
over 137 moh. Det kan emellertid vara sa att faran i sig dr en mer begran-
sande faktor vilket gor att skillnaden i vattenstand uppstroms och ned-
stroms bron blir mycket liten dven vid vattenstand 6ver 137,0 moh. Av den
anledningen foreslas att invdgda peglar alternativt fixpunkter, sitts upp
strax uppstroms och nedstroms bron sa att detta kan avgoras vid nésta hoga
vattenstand. Alternativ kan fixpunkter monteras pa brons 6veryta som nytt-
jas for matning av vattenstand.

Helge a

Resultaten tyder pa att den begransande faktorn &r faran mellan Byvarma
och Tornasjon. Det kan darfor vara viktigt att nésta géng det blir vatten-
stand 6ver 137,0 moh, fotodokumentera och d@ven ekoloda/djupmata del-
strackan per bat sa att det ar mojligt att ga tillbaka och avgora vattenytans
lutning m.m. Det forslas ocksa att en pegel/fixpunkt sétts upp vid sista kur-
van innan rakstrackan mot Tornasjon.

Tornasjon

Aven om det inte &r troligt att Tornasjon dams sa mycket att det paverkar
utflodet av vatten genom Helge & kan det pa lang sikt vara viktigt att avgora
vattenstandvariationerna i Tornasjon. En registrerande pegel skulle darfor
vara vardefullt, till exempel vid huset vid Kraka kanals inlopp.

Mojligheten att nyttja norra utloppet som
breddavlopp

Om det trots allt finns intresse att 6ka utflodet av vatten genom Helge & for
att minska oversvamningsrisken runt Mockeln, bér man analysera alla al-
ternativen som ar tillgangliga. Detta kan bli aktuellt i framtiden da neder-
borden forvantas 6ka med 10 till 15 procent. Begransningarna i sodra utlop-
pet ar relativt stora samtidigt som det finns stora naturvarden bade i land
och i vattnet. Den stora musselpopulationen med flera hotade arter tyder pa
att detta bor undvikas sa langt det gar.

Ett alternativ ar att grava upp det norra utloppet och fordjupa det nagot sa
det kan anvédndas som breddavlopp vid vattenstand 6ver ca 137 moh. Ge-
nom att aterstélla faran kan man ocksa skapa ett nytt vattendrag som kan
nyttjas for fiskvandring eller for att skapa nya ekosystem. Eftersom man inte
bor ta for mycket vatten fran sodra utloppet i samband med torka kan fa-
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rans konstrueras som en tva stegs fara. Det betyder en mindre fara i en stor-
re bredare fara.

Ett forslag till en tvastegsfara ar att grava ur en mindre fara ca 2-3 meter
bred och med ett djup till ca 135,22 m&h. Farans djup bor vara ca 1 meter.
Den mindre faran bor konstrueras sa att inte f6r mycket vatten tas fran s6d-
ra utloppet i samband med torka. Den bredare faran kan konstrueras med
sluttande kanter in mot mitten s att vid 6kat vattenstdnd okar avbordning-
en allt mer genom detta utlopp sa att sodra utloppet avlastas. Vid vatten-
stand 6ver 137,0 meter bor de bada utloppen avborda mer vatten dn vad
som sker idag.

137,35 moh

— 135,22 méh
18 meter 1

Fig 16.  Exempel pd tvistegsfira dir man bdde fir ett nytt vattendrag och en 6kad
avbérdning vid héga vattenstind.

For att den mindre faran ska fungera som ekosystem kan bredden och dju-
pet emellanat vidgas och fordjupas. Detta skulle leda till att organismer kan
Overleva dven om delar av vattendraget skulle torka ut. En kantzon med
16vtrad behovs for att beskugga faran och minska risken for igenvaxning. En
uppskattad kostnad att aterstdlla Norra utloppet &r ca 1 miljon kr inklusive
biologisk restaurering enligt kontakt med gravforetag.

Ovanstaende far ses som en mdjlighet men bor analyseras narmare om det
skulle vara aktuellt att aterigen nyttja det norra utloppet. Effekten pa vatten-
standet i Tornasjon och Skepphultasjon bor ocksa analyseras narmare. Even-
tuellt kan man ténka sig en 10sning att Tornasjon nyttjas som bufferomrade
for vattnet och tillats stiga till den ursprungliga nivan for sjosankningen.
Atgarden kan ocksa ses som en restaureringsatgérd dar man kan aterskapa
forlorade ekosystem i samband med Mockelns sjosdankning samt 6ka moj-
ligheten for upp- och nedstromsvandring av olika arter, till exempel mal.
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